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PREFACE, 

LA Méchanîque Statique ^ qui efl ie fujct 
de la troifîème Partie de l'Ouvrage que 
M. ie Comte d'Argenfon m'a ordonné 
d'entreprendre pour faciliter Tinfiruâion des 
Ingénieurs ,. dévoit naturellement commences 
par l'examen des propriétés des Machines 
iîmples qui ibnt utiles par elle^-mémes » & qui 
entrent dans la conftfuâ;ion des Machines 
compofëes : & fi je n avois eu à faire connoître 
les centres de gtavité qiie relativement au» 
propriétés des machine^ que je me propofbis 
d'expliquer» j aurois pu , à l'exemple de prcfque 
tous les Auteurs qui ont traité cette matière» 
inférer une théorie fuccinte de ces centres 
dans celle du levier. Miiis ayant confidéré que 
les Ingénieurs n'ont pas feulement helbin de 
connoître les centres de gravité par rapport 
aux machines , & qu'ils ont encore occafion 
d'en faire des applications à la pratique de la 
Géométrie , j'ai jugé nécefïaire de les traiter 
dans une plus grande étendue que ne l'ont 
6it les Auteurs dont ^^ leélure eft à fa portée 
Aes commehçans : & comme la dodrine dts 
centres de gravité n'a dans le fond pour objet 
cjue la compofition &. décompofition des 
^Aléchan. Tome I. ^ a ij^ 
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forces parallèles ,' j y ai ajouté ce qu'if étôîfc 
jiéceffaire de faire Connoître fur la compofition 
,& décompofjtion des forces dont ies direélions 
ne font pas^ parallèles ; en forte que les deux 
Livres contenus dans ce Volume , & dont je 
vais rendre compte , forment un Traité de la 
compofition des forces & de leur décom- 
pofition^ 

Ce Traité commence par Ici Notions pré- 
liminaires qu'on doit avoir de lobjet générât 
de la Méclfenique Statique / de la manière de 
repréfenter les forces , dts demandes par rap- 
port aux directions des puiflances & aux points 
dont on peut liippofer que ces direélions^ 
partent , & des axiomes fur lefquels la théorie 
de Téquilibre dts machines eft appuyée. 

Le premier Livre qui ne regarde ^que les' 
centres de gravité & leur uiàge dans la Géo- 
métrie pratique, eft partagé en onze Chapitres. 

Dans le premier Chapitre , . j'expofe les 
principes, généraux fur les centres de gravitç l 
ce qu'on entend par peianteur , la manière dont; 
on fuppofe qu'elle agit, & la fituatioa quç 
prennent \cs corps pefans. 

Dans le fécond Chapitre, je cherche les 
centres de gravité àts l^ures iymmétriqucs 
& de celles dont les parties peuvent être con-^ 
iidérées comme des -figures lymmétriques. 

Le troifième Chapitre peut ^ être regardé 
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comme le fondement de la compofition & 
décompofition des forces parallèles. J y en- 
feigne à trouver Jes centres de gravité des 
fy/îèmes compofes de plufieurs corps dont on 
connoît les ppids & les centres de gravité 
particuliers* . . 

• Dans le quatrième Chapitre , qui n*eft qu'une 
fiiite du précédent , j'enfeigne à trouver ks, 
tnomens Acs coips & de leurs parties , & à 
déterminer leurs centres de gravité par le 
moyen de ces mçmens- 

• • liC Chapitre cinquième eft une application 
du précédent à la recherche dés momens & 
des centres de gravité des arcs & des liirfàces 
de différentes portions de cercle, de ceux de 
foutes Jes partiçs de la fur^çe & dç la folidité 
de la iphère. 

Le fixième Chapitre eft encore une appli- 
cation du quatrième à la recherche des centres 
de gravité des aires dés fegmens & ièéleurs 
elliptiques. J'y confidère non feulement les 
fegmens & fèéleurs droits qui font coupés en 
deux parties femblables & égales par Tun ou 
l'autre axe de TeHiplè , mais encore les fègméns 
& fèéleurs obliques qui ne peuvent çtrç coupés 
qu en deux parties égales & non femblables 
par des diamètres de TçUipfe; 6c yy dçtçrmine 
les forfaces & les ceotres de gravité ^e tous 

<^^5c%mcns ^ fe(^eurs , €n les compai:ant avec 

■ * ' • • • • • • 
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des fegmcns & fedeurs correipondans du 
cercle , dont on a trouvé les centre» de gravité 
dans le Chapitre précédent 

Dans le feptième , je continue d'appliquer 
h théorie du quatrième à la recherche des 
centres de gravité & des fblidités des fegiiiens 
& feéleurs droits ou obliques de iphéroïdes 
elliptiques ; en les comparant avec des fegmens 
Hc feâeurs correfpondans de fphère dont les 
centres de gravité ont été trouvés dans le 
Chapitre cinquième. 

Le Chapitte huitième eft employé à déter- 
miner les centres dç gravité des (bgmens droits 
^ obliques de la parabole & du iphéroïde 
parabolique. 

Le neuvième Chapitre eft une théorie, des 
mouvemens des centres de gravité, & n eft 
qu'une préparation aux deux derniers Chapi- 
tres, dans lefquels |e parle des fupe?ficies ôc 
des foUdçs qui doivent kur génération à des 
mouvemens de- lignes & de plans. 

Dans le dixième , je £iis voir que les mou-^ 
Vemens des lignes & des fuperficies ne font 
pas tous propres à produire des fur&ces & des 
ibiides : & après avoir déterminé les mouvez 
mens auxquels on doit rapporter les quantités 
des étendues engendrées , j'en êiis Tai^ication 
à des exemples pour le paratlélogramme , k 
triangle « le pantli^épipède « la pyramide ^ i< 
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ieofie , les tpnes tronqués , ft pour le» &]^r-r 
fictec & \tê ibiidités de qudques coi^ ertgetw 
dtés par dfes portions de cerclai. 

Enfin darts le onzième Chapitre , je continue 
de &ire ulâge des centres de gravité pour 
découvrir des hléthodes propres au toiié des 
iùrfâces des dôtned & des voûtes en arc de 
cloître formés par des mouVeméns de moitiés 
d'tt^s de panier ; j'y donne aufTi des métho- 
<fes pour toiièr les lurfaces <Ies mêmes voûtes» 
en îuç^&nt qu'elles font engendrées par àti 
Biouvemens de demi ^ ellipfes. 

Mais comme ces méthodes font trés-com' 
pofées & difficiles à fuivre dans la pratique « je 
ne les regarde que comme des moyens pour 
examiner (i les règles reçues ou qui peuvent 
être imaginées par les Praticiens , fortt trouver 
la fiff/àce de ces voûtes avec toute la juilefle 
qu'on peut tsifonnabfement demander ; ât je 
tire de la féconde de ces méthodes une règle 
snSCi /impie (k. aiifli jufte qu'on peut ia deftxct 
pom toifer les itiperficies des d6mes d des 
voûtes en arc de cloître ftfibaifTés &. iùrmontés l 
Jorfque leur montée n'eft pas < moindre que le 
quart de leur diamètre, ni plus grande que 
ieur diamètre. 

Les voûtes d'arrêté pouvant être confidérées 
comme des berceaux dont on a retranché dif- 
pans de voûte en arc de cloître, je 

• • • • 
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déduis jïu toifé :de, ces dernières voûtes des 
règles, pour toifer les furfàces des voûtes d ar- 
rête; & je termine *cjP: dernier Chapitre du 
premier Livre en indiquant quelques moyens 
pour trouver les fblidités des voûteç en ber- 
ceau, des voûtes en dôme & en arc de cloître, 
èc des voûtes d'arrêté en plein cintre ou fur- 

baiffées bii furmontées. 

♦ • • "* * 

Le feçond Livre eft partagé en deux. Cha- 
pitres. Dans le premier , je parle de la com- 
pofition .& décompofition des forces dont les 
diredions font dans un même plan ou peu- 
vent être réduites à un même plan ; & dans le 
fécond , j'indique difïërens moyens pour réduire 
à deux forces feulement tant d'autres forces 

3u'on voudra, dont les directions font dans 
ifférens plans i& ne peuvent pas être réduites 
à un même plan. 

Le fécond Volume de cette troifième Par- 
tie , qui eft adluellement fous preffe , contien- 
dra les Traités particuliers des fept naachines, 
& les moyens de conftruire celles qui demain^ 
dent le plus de perfedion. 
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NOTIONS PRELIMINAIRES. 

* . • 

De l'objet de la Méchanique Statique. 

A Méchanique en général efl la Science du 
Mouvement & des Machines/ 

On appelie Machine tout înflrument qui petit aider 
à mouvoir un corps » ou à le Ibûtenir en repos malgré 
fef&rt que fait la pefànteur pour le mouvoir^ 

Comme les Machines peuvent être en mouvement 
DU en repos y la Science qui les confidère fe di vile 
en deux parties; la partie qui a pour objet les Ma- 
dunes en mouvement s appelle fimplement Mécha- 
nique ; & celle qui traite des machines en repos fe 
iiomme Méchanime Statique, ou Amplement Statique: 
c efi cette /econJe partie de la Méchanique qui fera 
fc /iijet de cet Ouvrage. " 

On diflingue deux fortes de Machines , les M^chi- 
Sies fimples & les Machines co^ipoiees. 

Les Machines ftmples font dune (êule pièce ou n ont 
qu'une pièce mobile; on en compte ordinairement j[]x» 
k Lev^r, la Pouke, le Tour, le Plan incTtné, la fij & le 
Coin, auxquelles on peut ajouter la Machine fumcuiaire 
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çfu'on examinera la première » parce qa'ùn en fin uùgt 
dans pre(que toutes les autres. On définira ces Macfai* 
nés dans les Traités particuliers qu on en donnera* 

Les Maclnn^s compofées font celles qui font faites 
de piufieurs Machines limplés , ou de la même Ma* 
chine funple répétée. Ce» Machines font en fi grand 
nombre qu'il n ell pas poiTibte d'en faire i'énuméia- 
don , & encore moins de les traiter toutes. 

Une Machine fimpie ou omipofëe ne peut mcu* 
voir un Corps ou Je ibûtenir, qu'avec l'aide d'un 
'Agent que i on nomme Puiflànce. 

On appelle Pm^ance tout ce <p2i peut mouvoir 
un Corps ou ibûtenir l'efibrt de fa peiânteur , (bit qu'on 
fc ferve de Machines ou qu'on ne itxi ferve point» 

' On appelle Force ahfohie la Force qu'une Puiflànce 
exerce pour mouvoir un Corps ou une Machine; 
aîniî l'on peut prendre ia Force ab(ôiue pour la Puif 
lance ou pour i Agent , lorlque cette Force cft toute' 
oelle que l'Agent peut exercar* 

QuoiquV y ait prefque. toujours une grande différence 
mite la Puiffance ou ta Force dont F Agent efl capahU, 
à' la Force abJo!ue que V Agent exerce véritcAlementp 
on ne Jifîinguera point la Force ûbfolue de la Puiffance; 
c'ejf'i'dire qu'on ne conftderera V Agent que par rap* 
port à la Force ahfotuè quil exercera fur un Corps on 
fur une Machine^ fans sembarraffer sV efl capable 
àiqfphqïter une Force phs grande que ceÏÏe qu'il emploie 
véritablement. 

On nomme Force relaiw à on Corps oo i une 
Machine, celle que te point du Corp» ou de k Msh 
diine, tiré eu pouffi^par b Pai^ce^ i«çoit dansle 
^ qu'il pett être mûr . 
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Comme ks Forces abfolaes m fout pas toujours app/t* 
fuées aux Cotps au aux Machines dans kfens quon 
peut les mouvoir, ces forces que fAgmt exerce, fom fou^ 
veut très^différentes des Forces rehtms qui réfuhent à 
ees Corps ou à ces Machines* 

La ligne droite iuivant laquelle une Puîflance tire 
oiF pouffe un Corps ou une Machine , fe nomme !a 
Direâiott de cette Puîflance ou de la force abfbluç 
*^'eHe cxferce. 

Lorique plufieurs Forcer appliquées à uu Corps ou 
à une Machine» iê contre -Balancent de manière 
qu'aucune d çlie$ ne l'emporte iùr les autres » 6c que 
je Corps ou la Machine rede immobile , on dit que 
ce Corps ou cette Machine eft en EUquilihrç. On dîf 
audi que les Puiilànces qui iê contre^ balancent» iônt 
en Equilibre^ 

Quoique ia Méchanique Statique neoonfidère pcxnt 
le Mouvement dans les Machines, on reconnoitra 
qu die eA extrêmement utile » fi Ion ^t attention que 

t."" II y a des Machines dans lefqueiles on con-- 
fidère prindpaiement réquiiîhre : tette| font toutes les 
c^iècea de balances qui font en u%^ pour pefor à» 
marchandîfes. 

a.** H y a des Machines qui font dcftinées à empo- 
cher le Mouvement : tels font \es cerceaux dont oïl 
relie les yafês qui renferment des liqueurs » & plufieurs 
autres Machines dont Ténumération ferolt fuperflue. 

3/ Entre les Machines qui fervent à faciUter le 
Mouvement > il y en a qiu ne doivent procurer cp'un 
Mouvement lent, cfont il n'efl pas nécefîàire de con- 
noitre ia vîtcflè : & ces eipèces de Machines n ont pa^ 
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belôin (f autre confidération que de celle qu on peut 
£ûre fur leur équilibre. Car iorlquon aura trouvé 
aueile Puiflance il faut appliquer à une Machine pour 
Ipûtenir un Poids en ^équilibre ; fi la Machine eft 
exempte de frottement, & des autiesjnconvéniens 
qui s oppofent au Mouvement , on , iùrmontera ce 
Poids, pour peu qu on augmente la Puiflance qui Éiilpît 
•équilibre avec lui : au contraire û la Machine efl 
fîijette au frottement & à d autres înconvàiîens qui < 
peuvent altérer le mouvement , la réfidance que chaque 
empêchement cauiêra , pourra être évaluée à un cer- 
tain Poids de même eipèce que cekii qu on voudra 
fùrmonter , & 1 on tiouvera pour chacun de ces Poids 
une Puiflance propre à faire équilibre avec lui (ùr I» 
Machine. Air^ pour mouvoir la Machine & élever 
par fbn moyen un Poids propofè, il liifiira d employer 
une Puiflance un peu plus grande que la ibmpies de 
celles qui font néceflâires pour fbûtenir le Poids prin- 
cipal I & les autres Poids auxquels on aura évalue 
ks réfiflances qui s oppo^t au Mouvement. 

4.*^ Si par le moyen dune Machine on veut 
procurer à un Corps une vîteflè déterminée, la Statique 
ne fera point encore inutile ; car quoiqu elle ne puifle 
pas faire trouver la grandeur de la Puiflance capable 
de donnei* cette vîteflè par le moyen d une Machine, 
elle aidera la Méçhanique à trouver cette Puiflance . 
jsn feilànt voir comment elle agira par le moyen de 
ïa Machine fur le Corps qu'il faudi'a mouvoir. Aîiifi 
quoique la Statique ne confidère point le Mouvement 
dans les Machines , elle efl néceflaire à ia Méchaniquç 
pour déterminer ce Mouvement, 
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De la manière de repréfemer les forces. 

JTlusieurs Auteurs fondés fur cet Axiome de ' 
Phyfique, les e^eU font proportionnels à leurs canfes, & 
confidérant \ts chemins parcourus en temps égaux par 
un même Corps ou par des Corps égaux, comme 
les eflfets ài^ Forces appliquées à ces Corps , ont cru 
devoir eftimer lés Puiflànces appliquées à un Corps, 
par les chemins que ces Puiflànces (eparément priles 
pourroient faire parcourir à ce Corps dans âks temp? 
égaux. Mais la Méchanique Statique étant une Science 
purement mathématique qui n a pour objet que le 
repos des Corps ou l'équilibre des Puiflànces qui leur 
font appliquées, eft abfôîumeitt indépendante du mou- 
vement. Ainfi (ans avoir recours à des principes de 
Phyfique qui lui font d'autant plus étrangers qu'ils * * 
ftif^fent Je mouvement , nous nous contenterons de 
lepréfenter les Forces par des lignes droites propoiv 
tionnelies à ces Forces. 

Pour repréiênier une Puiflànce , on doit avoir 
égard à deux chofes , à la quantité de force abiôiue 
qu elle exerce, & à la direélion fùîvant laquelle elle agit* 

Comme la Pefinteur efl une Force, & que \^ 
Poids font des Mefures connues de pe/ànteur, on 
pqit eflîmer par àts Poids fa quantité de Force qu'une 
PuifHince exerce. On peut dire , par exemple , qu'une 
Puiflànce eft d une livre ou de deux livres ou de trois 
livres &.C. lor(qu'elle poufîc ou tire avec la même 
Force qu'un Poids d'une livre ou de deux iivres ou 
de trois livres &c. 

Quoique i'eftimatîon des quantités de Fwce que 
k$ Pujf&nces exercent puifîè fc faire très -naturelle-^ 
inènt par des Poids capables de tirer ou de pouflèf 
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comme ces Pulflànces^ & qu'on ne pui& pai les 
eftimer autiemcnt dans les Calculs , on ne fè (êrt point 
de Poids dans Texamen géoméuique des Machines. 
Car dans cet examen tout devant être re))réiênté par 
des Figures, & ks Figures ne pouvant être compo» 
ié^ que de Lignes^ on eil obligé de reprélêmer iei 
puiiTances par des Lignes# 

Pour que des Lignes représentent des Puiilàncesi 
il faut qu'on y diflingue detuc choies en même temps; 
les Directions de ces Puiflànces» & leurs grandeurs 
' ou ies quantit6 de Foix£ qu elles exercent» . Or des 
Lignes reprélènteront tout à la fois les dire^ons des 
Puiiiànces & leurs grandeurs » lorlqu elles feront pri/es 
iùr les directions mêmes de ces Puiiiànces» & qu'elles 
•liront ài^ longueurs proportionnelles à ces Puillàncest 
i«. !• Par exemple, fi deux Poiflànces P, Q appliquées 
à deux cordons AP, AQ^ tirent un Corps ou une 
Arladiine par un point A, & font l'une de deux livres ^ 
l'autre de trois livres ; on prendra £ir les directions 
APp AQ de leurs cordons deux parties AB, AC 
qui (oient entrelles comme 2 eil à 3 : c'eil-'à-dir6 
que pour repréfènter la Puiflance P de deux livres^ 
on prendra Âir & direâion deux parties égales qnel^ 
conques AD,D B; & que pour repréfcnter la Puii^ 
£rnce Q de trois livres , oxv prendra fur ià direClion 
trois parties égales AE, EF, FC de même grandeur 
que les précédentes AD, DB. Alors les deux lignes 
A B, y4 Crepréiênteront en même tenips les dirtClions 
& les grandeurs àti deux Puiflànces P, Q. 

II eit évident que fi l'on a plus de deux Puiflànces 
appliquées à une Machine ou à un Corps, il £tudra 
repréfenter de la même manière chacune d elles pat 
tine partie de ià direClion, & faire en £>rte que les 
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' 'iNulies qu'on prendra fur k$ diccélions de toutes ces 
Pùiiiànces fbient proportionnelles aux quantiiés de 
force qu eiies exerceront. 

Des^prinâpes d^ la Méchaniqw Stattqw. 

Les Princîjpcs de ia Méchanîque Statique Çoita dtt 
Propofitîons fimplcs fiir iefqudles fa théorie de cette 
Science eft appuyée; ii y en a de trois efpèces, les 
Définitions » les Demandes & les Axiomes. Comme 
les Définitions font répandues dans le corps de ce 
Traité, & placées aux endroits oà elle» ibm nécef- 
iàcts ; on n'expoiera ici que les DMuuuies & les 
Axiomes. 

Démandes. 

Lorfçu'me Puiffà/ice ^ îir^ ou poujfe un Corps MN Fîg.a&3» 
W une Machine p4^ un point C fuivant une SreéRo/i 
quelconque CE; m demande qu'il f oit permis de con-^ 
fdérer cette Puiffance comme fi elle était appliquée au 
Corps ou à la Machine m tout autre point D ou £ de 
la même direâion; qu'il f oit même permis de lafuppofer 
éqspRquée à un point A fitué au dehors du Corps tm de 
la Machine,. & de conftdérer ce point A cpmme s'ilétoH 
inébraulahkmeat attaché au Corps ou à la Machine par 
une verge roide A C fans mafe ni pe fauteur, de manière 
que l'aéHon de la Pmffancè*^ fuppope appbquée à Ce 
pcbtt, fe communique toute entière au Corps MJ^ ouà 
la Machine. 

Ii n*y 9 rien dans cette Demande qu on puidè 
îcfiifer aaccorder, puifque Ja Puîflàncc P tirera tou- 
jours le Corps MN ou la Macliine fuivant ia même 
4iRâbn & aW ia xntoie Ibio^; âc qu'on ne peut 
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confidérer dans une Pulflance que fa quantité de force 
& £l diro^ion. 

Fig. ^ 5> Doncji les direâiom Je Jeux Puiffances P, Q appBh 
6> 7 « 8, ^^^^^ j; ,;;, fj^^fijg Corps fAN Jont Jans un même plan, 

ér fe renœnmnt ou comourent en un même pottit A, on 
pourra fuppofer que chacune Je ces Jeux Puiffances eji 
appliquée au point A commun à leurs Jireûïons. 

Car fi i on imagine le Point A lié avec le Corps 
>W7V, de manière que laélion de chaque Puifîànce 
fur ce point fe communique au Corps MN, \ts Puif- 
fances Pt Q tireront ou pouflèront ce Corps par le 
point A, comme elles le tirent ou le pouilent par les^ 
points C, D où elles font appliquées. 

IL 

Qu'il fait pertnis Je confiJérer les Corps & les Ma- 
shiiiesp comme s'ils navoienî point Je pëfanteur, fauf à 
regarJer la pëfanteur Je ces Corps ou Je ces Machines^ 
comme Jes forces qui leur font appliquées • 

I I I. 

Qu'il foit permis Je conftJérer les cor Jes comme par- 
faitement flexibles, Je regarJer les fnrfacés fur le f quelle s 
Jes Corps feront appityés comme parfaitement Jures et 
imapahles Je changer Je figure, ^ Je fuppofer inflexibles 
toutes les parties Jes Machines. 

Ax 10 M ES* 

ï 

Un même Point m peut pas all(r par pJufieurs chend/js 

à la fois. 

j • • • 

Ainfi quelque ibit le nombrç.dçs fulflànces ^ 

agiroiit 
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agiront à ia fois for un même Point foîvflnt cîes divec-^^ 
tions quelconques , ou ce romt ne le remuera poiat } 
ou il n ira que par un ieul chemin , comme s'il n'étoît • 
poufle ou tiré que par une feule Force équivalente à 
toutes les Puiflances qui concourent à le mouvoir j 
d'où il iùit qu une feule Force appliquée à un Points 
peut le mouvoir ou faire effort pour le mouvoir , de ia 
même façon que plufieurs autres Forces qui lui feroient 
^liquées eu même temps. 

I L 

Deux Forces égalés & iRreâement oppofées apph^ 
quées h la fois à un même Corps fe détruifent mutuelle^ 
ment; & réciproquement lorfque deux Forces fe détruifent 
mutuellement, elles font égales & direélemenf oppofées • 

Donc un Corps eft en équilibre , lorfqu'îl eft tiré 
ou poufle par deux Forces égaies & dîreiflement oppo- 
fées ; . car les deux Forces égales appliquées à ce Corps 
fe détruiÉint mutuellement , il doit refter immobile* 

Et réciproquement lorfqu un Coi^ps tiré ou pouffé 
çai deux Forces feulement, refte immobile fitis trou- 
ver d'autre obftade à (on mouvement que la conti-a- 
riété dts deux Forces qui lui iônt appliquées, ces 
deux Forces fbnf égales & direélement oppofèes ; car 
^sïs cela les deux Forces ne dctruîroîent pas mutuel- 
lement leurs effets, & le Corps ne refteroit point 
immobile. 

Puifque (Ax. 1.) une feule Force peut produire! 
le même enèt que plufieurs autres Forces appliquées 
à la fois à un même Point ; il eft évident qu'un nom- 
bre quelconque de Forces appliquées en même temps 
à un Point , feront en équilibre , & laifleront ce Point 
Méchan. Tome h é b 
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en repos , lorlqu'une d'elles fera égale & direAement 
oppofée à ia Force qui feroît le même effet que 
toutes les autres. 

Et réciproquement lorfqu un Point poufié ou tiré 
par un nombre quelconque de Forces reftcimmo- 
bile , c eft une marque que chacune de ces Forces 
cft égale Se dircélement oppofee à celle qui feroit 
le même effet que toutes les autres; car fans cela 
quelqu'une de ces Forces lemporteroit fur les autres» 
& le Point ne refleroit pas ûnmobile. 

I I I. 

Un ohftack invincible qu'on oppofera à un Corps dans 
la direâion fuivant laquelle une Puijfance tendra à mou^ 
voir le Point auquel elle fera appliquée ^ arrêtera nécef 
fairement ce Corps, & le mettra par conséquent en équi^ 
libre; car cet obflacle fermera au Point fur lequel la 
Puifiânce agira , le fèul chemin que cette Puiflànce 
pounoit lui faire fùivre. 

Il efl évident qu'au lieu d oppofer au mouvement 
du Coips un obfîade invincible qui peut réfiller à 
toutes fortes de Puiflànces quelque gi-andes quelles 
fbient , il fufïit pour l'équilibre d'oppofer au mouve- 
ment de ce Corps, un obfbcle capable dune réfif- 
tance égale à la Puifîance qui tend à le mouvoir. 

Et réciproquement, lorfquun Corps preffé de je mm-- 
voir par une Puijfance qui lui eft appliquée, Je trouve 
arrêté par un obftacle , & demeiire par conséquent en 
équilibre, cet obftacle eft placé dans la direâion de la 
Puijfance qui tend à mouvoir ce Corps» 

Puifque (Ax. L) une feule Force peut mouvoir 
un Corps, de la même manière que plufieurs autres 
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Forces qui lui feroient appliquées à ia fois; un obibcle 
invincible ou d une réfiftance égale à la Force qui 
&roit le même effet que toutes les Forces appliquées 
à un Corps , étant oppofe à ce Corps dans la di^eélion 
fuivant laquelle toutes ks Puiïïànces appliquées à la 
fois s accordent pour le mouvoir , arrêtera ce Corps 
& le mettra par conféquent en équilibre. 

11 iùit de là que pour mettre en équilibre tant de 
Puiffànces qu'on voudra qui agidènt toutes à la fois 
fiir un même Corps iùivant des direélions quelcon- 
ques, il ny a qua trouver fuivant quelle ligne toutes 
ces Puiflances s'accordent à poufler ou tirer le Corps, 
& oppolcr à ce Corps un obftade invincible dans la 
direélion de cette ligne. Et û Ton ne doit oppofer 
au mouvement de ce Corps qu un obflacle d une 
léfiftance égsde à ia Force qu'il doit arrêter , il faudra 
trouver encore la quantité de la Force à laquelle toutes 
les Puiflances le réduifent pour tirer ou poufler le 
Corps fuivant la direélion quelles saccordent à lui 
donner. On verra dans le Livre fécond comment on 
peut trouver une telle Force. 

Et réciproquement , iorlqu un Corps prçfle de fê 
mouvoir par pluflews Puiflances appliquées à la fois , 
le trouve arrêté par quelque obflacle, ou demeure en 
équilibre , cet obflacle ef l placé dans la direélion de 
h Force qui feroit le même effet que toutes les Puif^ 
£uices appliquées à la fois» 

I V. 

Larfijue plufieurs Forces appTiquées a un même Corps, 
ont la même dîreéHon, cefi-à-dire, que chacune délies 
tend à mouvoir un même point de ce Corps tfun même 
tétép on peut les regarder comme une feule Force égale 

bit 
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â ki/rjômme, & de même direéHon que ces Puiffanees^ 

Et réciproquement une Puijfauce appliquée à un Corps 
pourra être regardée comme Vaffemblage de tant de 
Forces qu'on voudra, dont la fomme fera égale à cette 
Puijfance, & qui auront toutes la même direâion quelleé 

V. ' 

Lorfque deux Puijfances appliquées à un même Corps 
font inégales & direâement oppofées, il en réfulte à ce 
Corps une Force égale à leur différence, à' qui a la même 
direéUon que la plus grande de ces Puiffances» 

Ce cinquième Axiome peut être regardé commer 
une confèquence é^s deux précédens; car la plus 
grande àçs deux Pujflànces oppofées peut être confi- 
dérée comme la lomme de deux Forces de même 
direction , dont i une eft égale à la Puîflance oppofee 
qu elle détmira, & par laquelle elle iêia réciproquement 
détruite : aînfi il ne reftera qu'une Force égale à Texcès 
dç la plus grande Puiflance liir la plus petite , & de 
même diredion que la j^us grande dont die fait partie. 
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CHAPITRE PREMIER. 
Principes généraux fur Us Centres de gravité, 

DiFtNlTIQtTSf 

L 

îN appelle Gmvité, ou Pefanteur, la forcé 
qui tend à faire defcendre \^ corps vers le 
centre de la Terre , & qui les meut effec- 
tivement dinCip quand aucun obftacie ne s'y oppoiè^ 

^^ Dans la théorie àts centres de gravité , on /up^ 
po(e que la Peiânteur efl une force confiante ^ qui agit 
pai'-tout paiement ^ même à différentes di{knçç3 4tt 
centre de la Terre : on fûppoie auffi que j[e$ direc-r 
tions de laâion de la peiânteur fur toutes in^^partie; 
if un même corps ^ & iur les corp? <|U( cpmpb^t ui) 
même iyftème, Ibnt paniUèleSr 
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^ " On à cependant obfervé que h pepinteur rfàpt p'dï 
par 'tout également; & quelle efl différente, non feule^ 
ment à différentes difiances du centre de la Terre, mais 
encore à la même diffame de ce centre. 

On fait par tAJtranomiephyfique, qu'un même corps ne 
^pèfe pas également à dirent es diftances du centre de h 
Terre : & comme toutes les parties d'un méfne corps ne 
peuvent pas être égalcînent éloignées de ce centre , toutes les 
parties égales d'mi même corps, quoique homogènes, ne 
peuvent pas pefer égftkment dans la rigueur géométrique. 
Mais les différences de Vaâion de la pesanteur, à diffé- 
rentes di fiances du centre de la Terre, ne peuvent être fenfi* 
lies que quand ces diffames font extrêmemeiit différentes: 
& comme les corps dont on conftdèrera les centres de gra^ 
vite, & qui cQmpofcront un mêmejyfième, ne feront jamais 
affe? éloignés les uns des autres, pour être expofés à des 
câions de la pefanteur fenftblement inégales, onpeutfup- 
pofer fans inconvénient, dans la doârine des centres de 
gravité, que la pefanteur agit également à différentes 
dtflances du centre de la Terre. 

On a obfervé auffi que les vibrations d'un même Pen- 
dule, fofït plus lentes à ïE'quateur quà fifk de Cayenne, 
plus lentes à Cayetme qu'à Paris, & encore plus lentes 
à Paris qu'au Cercle Polaire ; en forte que Faélion de 
Ta pefanteur fur la furface de la Terre , croît à mefurje 
quon s* éloigne de ÏE'quateur , ou qu'on s'approche du 
Pôle : & cela prinàpalement à caufe que la rotation de 
la Terre fur fan axe, procure aux corps pefans d'autant 
plus de force, centrifuge qu'ils font plus voifns de lE^^ 
quateur, ou qu'ils décrivettt de plus grands cercles; é^ 
qu'une, ^js gratide force centrifugé détruit une plus 
grande partie di ta pefanteur propre d'un corps. Mais 
ce qui rejle de pefantew:' 'm^ corps neji fenfUement 
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Jifférem, qu'à des eloignettiens Je tE'quateur qui digèrent 
de plufteurs degrés ; à* un Jyftème de corps dont on 
confidère le centre de gravite', ocatpe toujours un efpace 
incomparablement plus petit qu'un degré. On peut donc . 
fuppofer dans la théorie des centres de gravité , que lor 
pefanteur de toutes les parties dun même corps, ou des 
corps homogènes qui cowpofent un même fyflème, efi égale^ 
lorfque ces parties font égales , ou que ces corps font 
égaux. 

Puifque ( n«° i ) la pefanteur efl une force qui tend à 

faire défendre les corps vers le centre de la Terre, H 

femble que l'on ne peut plus fuppofer que les direélions 

de taélion de la pefanteur fur toutes les parties d'un 

même corps, ou fur les corps d'un même fyflème, fotrt 

parallèles. Mais ïéteîidne d'tm corps , ou d'un fyfèmç 

compofé de plufteurs corps , fera toujours ft petite par 

rapport à la dijlance de ce corps au centre de la Terré, 

que les angles que feront en femble les direâions de la 

pefanteur, ne feront jamais fenf blés : car un angle d'une 

féconde ne peut être aperçu que très- difficilement avec les 

meilleurs injln/mens; & il faut une ligne de / 6 toi f es fut 

lafurface de la Terre, pourfoûtenir un angk dune féconde, 

qui auroit fon fommet au centre de la Terre. On peut donc, 

fans craindre aucvne erreur fenfihle, fuppofer dans la doç-- - 

trine des centres de gravité, que les direélions de l'aélioff 

de la pefanteur fur les parties dun même corps, ou furies 

corps dun même fyflème, font parallèles. 

Corollaire» 

^ • La Pe/ânteur étant une force confiante, quj agk 
paiement ftir toutes ies parties égales d un méttie coips, 
& toutes les direélions de Ion aélîon étant parallèles, 
li e(l clair que la peiânteur d un corps eil égale à U 

.Ai; 
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ibmme àts pdânteurs de toutes (es parties. Ainfî Ton 
ne changera rien à la pe^teur d'un corps, en chan- 
geant fâ figure ou iâ fituation. 
Fîg. I . Lorfqu un corps ATfèra iuipendu par un cordon A B 
attaché à ce corps en B, ce corps agira avec toute la 
folte de là petinteur lûr le crochet ou point de fût 
penfion A, par le moyen du cordon ABr8c comme 
il agiroit de même avec toute 1& pelànteur fur le même 
crochet y4, fi on iattachoit,à tout autre point, tel que 
D du cordon ,• îi efl évident qu un corps qui pend 
librement au bout d un cordon A B, agira toujours 
également fur le point de fiiipenfion A, quelle que iôit 
ia longueur du cordon* On pourra donc, quand on 
le voudra , fuppofer nulle la longueur du cordon , & 
regarder le corps comme sH peibit immédiatement 
iùr le point A du crochet. Enfin 1 on pourra fùppoler 
que le cordon pend d'un point quelconque E, ou que 
la peiânteur du corps efl appliquée à un point E, 
placé au defîiis du crochet , en imaginant que ce point 
£ efl lié avec le crochet par le moyen d une verge 
inflexible A E, par laquelfe le corps poufîera le cro- 
chet de haut en bas, avec toute ia force de la pefânteur. 

I I. 

4** On appelle Poids une certaine mefûre de pefân- 
teur, comme une livre, deux livres, trois livres, &c* 

On donne aufTi communément le nom de poUs 
à un corps pefànt quelconque. 

5; . Quoiqu'il n'y ait dans la Nature que les corps 
qui foient pefans^ & que les fuperficies, les «gnetf & 
les points ne lôient point des corps , on regarde dans h 
Méchanîque les fuperficies, les lignes & les points, 
comme des êtres pelàns ; ou pluf lot on confidère cq 



^ 



DE GRAVITÉ EN GÉNÉRAL.' J 

qui arriveroit , û tous les points des fùperficies & des 
lignes étoîent pe&ns; & lori cherche en confèquence 
les centres de gravité de ces deux elpèces d étendues» 

/: III- 

O. La Ligne fcîvant laquelle agît la pefinteur, fe 
nomme Ligne verticale; on la nomme audi Ligne à 
plomb, parce que fi 1 on lûlpend un plomb , ou tout 
autre corps pe&nt par le moyen d un fil , ce fil fê pla- 
cera dans la direélion de laélion de la pefanteur, & 
repréientera par confequent une ligne verticale. 

IV. 

7* Le Centre Je gravité d un corps eft un point , 
par lequel ce corps étant fbûtenu ou (ù(pendu , refte 
imm^ile dans quelque fituation qu'il fôit ; comme fi 
toute la pefânteur de ce corps étoit réunie à ce point , 
& poufibit ce corps par ce leul point. 

<>• La Ligne verticale iûivant laquelle la peiânteur 
dun corps tend à faire defcendre le centre de gravité, 
s appelle DireéBon de lapefwteur de ce corps. 

9* Toute droite qui pafîe par le centre de gravité 
dun corps, s'appelle Axe d'é^juilibre. Comme on peut 
feire paflèr une infinité de lignes droites par un même 
point, il eft évident qu'un même corps peut avoir une 
infinité d*axes d'équilibre difi^rens. 

lO. Un plan qui pafiè pai' le centre de gravité 
d'un corps, ou par un axe qudconque d'équilibre » 
s'appelle Plan d'équilibre. Ainfi , comme on peut faire 
pafièr une infinité de pians diffèrens par un même 
point , on peut confidérer dans un même corps une 
infinité de plans difFérens d'équilibre. 
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î î • Nous verrons Ams la fuite que fi la pefantettr 
eft une force confiante, & quelle agijf'e parallèlement fur 
toutes les parties 4 'M même corps, comme nous lefuppo- 
fon's, toute étendue confidérée comme pefante, aura un 
centre de gravité tel que nous V avons défini. Mais pour 
ftê point laiffer prendre de préjugé, il faut avertir que fi 
p pefimteur, quoique fiippofée confiante, ne pouvoit pas 
êircfuppofée a ffr parallèlement fur toutes les parties d'un 
même corps, aumn corps, excepté la fphère, nauroit un 
centre de gravité tel que nous ï avons défini* 

î 2 • Le centre de gravité d'un corps peut être un 
des points de ce corps , ou bien être un point placé 
au dehors de lui. Une Sphère, par exeijiple, aura pour 
centi'e de gravité un de fes propres points ; & une 
Verge courbe telle qu'une portion de cerceau, n'aura 
pas un de fes points pour centre de gravité ; dans le 
dernier cas , on imagine que le cenne de gravité eft 
lié avec le coips , de manière qu'il n'en puiflè point 
être féparé , & qu'il confêrve toujours la même frtua- 
tion par rapport à toutes ks parties de ce corps» On 
dira la même chofe ài^ axes & àits plans d'équilibre, 
qu'on fùppo/êra fi fblidement liés avec le corps, qu'ils 
ne pourront point changer de fituation par rapport 
à luié 

, Comme chaque partie d'un même corps pe/ânt 
eft elle-même un corps pefânt, chaque partie aura 
aufli un centre de gravité particulier, dans lequel toute 
Ja pefànteur de cette partie fera cenfée réunie; en 
iorte que le centi^ de giavité du corps entier fera la 
centre de gravite de tous les centres de gravité par-^ 
ticuliers des parties dans lefcjuelles on fuppofera iq 
çorp5 diviE 
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* î 3 • ^^ même que Ion imagine un corps unique 
dh'îlé en plufieurs parties, dont chaame a fon centre 
de gravité particulier; on imagine aufll que piufreurs 
corps bien diftingués compofent enièmble un fêul 8c 
môme corps , qui n'a qu'un centre de gravité , dans 
lequel la pefànteur de tous les corps particuliers eft 
cenfte rafîembiée. 

Un corps aiiifi compofë de pîufieurs autres corps , 
fe nomme Syjième de corps; & fon centre de gravité 
s'appelle Centre de gravité du fyflème : enfin la ligne 
verticale tîvée par le centre de gravité du i)^fl:ème , & 
fui van t laquelle ia pefiinteur du fyftème feroît defœn^ 
dre ce centre, s'appelle Direélion de la pefànteur di$ 
fypème, 

I-4* Un lyftèttie Je corps, ayant un centre de 
gravité , aura auffi àcs axes d'équilibre & à^s plans 
dequilibre. 

1} pourra nous arriver dans la fuite, de nommer fîm- 
plement corps un fyflème de plufieurs corps, comme fi tous 
ces corps nétoient que les parties d'un même corps non 
£vifé; & récipro^ement nous pourrons donner le nom 
de /yftème de corps à un feul corps, en regardant les - 
parties de ce corps comme des corps particuliers. 



Corollaire I. 

15* E^nc fi l'on fîiipend un corps AT par un fil Fîg. i 
A B attaché à uii point quelconque B de ce corps , 
le corps K (ê placent de manière que le fil AB fera 
•vertical, & que le point fixe A d'où j^end le fil, lé 
point B par lecpel le fiUtient au corps, & le centre 
de gravité G de ce corps , feront tous trois dans ia 
njéinc direc^on vertiq^e vl Z du fil 

As* •■ 
lllj 
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Car (tf y) le centre de gravité G pouvajit hxé 
tegardé comme le ièul point qui pèfe dans le corps K^ 
ia peânteur pouflera le corps K lùivant ia diredion 
verticale G Z. Mais puilque le corps iù^ndu refte 
jmmobiJe, malgré fi pelânteur qui tend à le faire deA 
cendre , la réfiftancc du fil qui doit détruire lefiêt de 
ia peianteur, fe fait fùivant une direction G A préciie- 
ment oppofee à celle 6^ Z de la pefanteur : ainii le fi! 
doit agir fuivant une iignç verticale G A; ^ parcon^ 
iequent Içs trois points A» B, G, doivent être avec le 
fi\ AÈ dans une même ligne verticale A Z. 

I 6é Si au lieu d'un corps unique IC, on /ûfpehd 
tin fyftème de corps , il cft clair que tout ce qu'on 
a dit du corps unique K, conviendra auffi au fyftèmê 
jfe plufieur^; corps ; c eft-à-dire , que le point A d'où 
)endra le fil , le point B par lequel le fil lôûtiendra 
le iyftème, & le centre de gravité de ce lyflème, 
feront tous trois avec le fil -^ ^ dans une même ligne 
verticale AZ; comme fi le /yflème n'éioit qu'un feuf 
corps , & que le^ corps pariiaJier3 du iyftème fiiflènt 
ies parties de cç corps. 

Fîg. 2i 17. ij ^^ ç^^ ^Q même , fi un corps ou un iyftème 
de corps K eft foûtenu par une ligne infltoible ABt 
qu'aucun appui latéral n'empêche de tomber. Le point 
A fiir lequel la ligne inflexible A B repofej'a, le jx>int 
i? paj lequel cette ligne ibûtiendra le corps ou le 
i)'fième de plufieurs corps, & le centre, de gravité G 
de ce corps qu de ce fyftème , feront tous troi$ dans 
une même ligne verticale AZi Car la peianteur du 
corps ou du iyftème Km qgiflaut liir ion centre de 
gravite G, poLjffera ce corps ou ce fyftème fuivant ift 
Jigjiç Verticale jÇ^, Qx h %ne ipflçxible 4^i ^ut 



i 
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eft la ièuie chofe employée pour ibûtenir le corps ou 
fc iyftème K, doiterdTifler iûivant une dire(5lion AB 
oppoCéc ïGB* Ahifi h <Iire(^îon GB de la peiânteur» 
& ceUe AB àth rélfiilance de i appui , devant être 
dans une même ligne verticale^ les trois points A, B, G, 
feront dans une même ligne verticale AZ. 

• 

Corollaire IL 

I <5* Si piufieurs coips peÉins K, L, M, &c. (ont Fîg. 3, 
enfilés par vin cordon ou ligne flexible , qui tienne 
aux centres, de gravité G, H, I, &€• de ces corps» & 
que le cordon £)it attaché à un point fixe A, d où il 
pende librement avec tous les corps qu'il fbûtient ; les 
centres de gravité G, H, I, &/:. des corps fûipendus, & 
le point fixe A d'où pendra le cordon , ^ont tous dan$ 
une même ligne verticale; en forte que les parties AG, 
G H, m, &c. du cordon, feront dans une même 
ligne droite verticale ATL: & le centre de gravité du 
fyflème dé tous ces. corps fera aufli dans k même ver- 
ticale y4Z; ce qu'on démontre comme il fuit. 

Lorfque le fyftème compofé de tous les corps Kt L, 
Mf &c. fera parvenu à demeui'er immobile , & que tous 
ces corps auront pris les places qui leur conviennent, 
chaque çor{)s pourra être regardé comme un appui fixe 
d'où prndm le corps infêrieur; Abrs le corps il/ lé plus 
bas étant fii/pendu par le cordon Hl, fe placera de ma- 
nière oue le centre de gi^Vilé / de ce corps , & le point 
fixe ri qui efl Iç centre de gravité du corps L, feront 
avec le fil Hlààns une même ligne verticale (n.^ ij). 

Le cordbn qui fbûtfent le corps A/ étant attaché 
^n H M comme à un point fixe d'où il pend, on peut 
fcppofer (n/^ ^ ) que toute la pefànteur dé ce corps 

M^ aj^liqi^ au poiiH de fufpenfiou //, & qu çUe 
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cft raflèmhlée en ce pomt avec celle du corps L qui 
a ion centre de gravité en ce: mène point H. Donc 
(tu^ I j) ie point H oit la peiânteur des deux corps 
L, M cû raflemWée , & ie point fixe G d où pend 
ie cordon G H, Si <^i eft le<:aître de gravité du 
corps K, (ont dans une même ligne vertiade avec le 
cordon G H. ^ 

De même, puî (que le point fixe G (ôûtient, au 
moyen du cordon G H, la pe(kriteur des deux corps 
L, M, on peut encore fujipofer que la pefentem* de 
ces deux corps -eft réunie avec celle du- corps K au 
point d'appui *6^, q^v èft k centre de gravité dé ce 
dernier* AiriA- (n.^ i ^) le point 6^^ par lequel le cordon 
iôûtieirt te fyftème, & te ppînt^de (iifpenfion A, font 
dans une même ligne verticale avec le cordon A G. 

* Donc les centres dç' gravité G, H, I, à'c. par lef- 

3uds les corps K, L, M» &c* font attachés" au cordon 
exibie qui pçhd du point fixe A, font dans une même 
ligne verticale' avec *ce point fixé A; & par confé- 
qucnt Ite poYtîons /l (?, GH^ Hi, &c. de ce cordon, 
iont auifi'dans la même ligne veiticale A Z. 

Or Tes corps K, L, M^ &c. dont nous venons de 
'£iire voir que lès centres de gravité G, H, If &c* 
font avec le cordon A G dans- une même lîglie ver7 
tîcale A X, abaiîlee du point de fofpenfion A, font les 
parties d*un même fyftème, qu'on peut regarder 
comme un corps fofpendu par le cordon AG.^Aind 
le centre de gravité de ce (yftème eft dans la même 
ligne verticale A Z, avec le cordon A G* 

I 9 * ^^^ P^^ remarijuer ^uil n'eflpas néceffaîre que 
le cordon AXfoit attaché aux centres mêmes de gravité 
def corps^ K^ L, M^ &c» ^V foâtient, j)our que <!e>i 
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eentres de gravité Q , H » I » &c.y^ rangmi dans me même 
hgne verticale avec le centre de gravité général d^fyflème i 
nuûs quilfu^t que les cordons A B , C D., E F , &Cé 
[aient attachés à des axes d'équilibre BC, DE, &<% 
des cotpfi qui font au d^us du corps M k plus' hast 
cela eft trop clair pour mériter une dénmfiratiQi* Nous 
verrons dans un des Carçllaires fuivarn, que fi les cor^ 
dons attachés à un même corps qui tw feroitpas le plus 
bas, nétoient point attadfiés à un même axe J'équilibrt, 
c eft -à -dire, à deux points d'une ligne droite qui pa/ji 
par k centre de gmviié de a corps, le pohtt de fiifpen^ 
fion A t & les centrées de gravité des corp:( foûlenus^ m 
feroient pas dans la même hgne verticale A Z* avec k 
cardon A B* 

Corollaire IIL 

• 

20. Dans le Corollaîm précédent , fa flèxibHitc ^5- 3* 
du cordon attaché aux côntecs de gcavité G, H, h &e. 
des corps K, L, M, &c. nz fervi qu a ponneftne à ce$ 
corps de prendj^ un arrangement, td que Leurs cen* 
très de gravité particuliers y &i celui du fyftèmc général, 
&(iènt dans une même ligne vertîeaie AZ^ Mais 
lor^ue tout eft ainfi arran^ , & tjue ie fyAène eft 
immobile , rien n empêche de rq^nfer fe oordon 
conrnie line ligne droite inflexible , qui palle par tous 
les centres de gravité des coips K, L, M, &c. Se 
comme on a démontré (n.^ i S) que ie centre de gra^ 
vite de tout ce.fyftèmeiêra dans la même ligne droite^ 
on peut conclture que ft les centres de gravité pirti-^ 
cuiiers de tant de corps qu'on voudra , k)nt en ligne 
droite, ie centre de gravité génmi du fyûème de lou3 
ces corps fera dans la même ligne ^noifie. 
U luit de }à que le cemre de gravité dVuie ligne 
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droite confîdérée comme peiànte, eft un point de cette 
ligne droite» 

Corollaire IV. 

Fig. 4. 2 1 • Mais piufieurs corps , par exemple , deux 
corps Kf L étant liés enièmbie par un cordon CD, 
fi ion fulpend ce /yftème par un cordon A B, qui 
pende librement d'un point fixe A, & qui fbit attaché 
au corps K, par un point B, en forte que la droite BC, 
qui joint les points d attache B, C, ne paile pas par 
le centre de gravité G du corps JC; les centres de 
gravité G, H des deux corps^, L, & le point fixe A, 
ne feront pas dans une même figne verticale ; & les 
deux corps A^, L feront dilpofës de la manière fùivante» 
Suivant le premier Corollaire » le coips L fùfpendu 
par le cordon CD, fa placera de manière que fon 

' centre de gravité H, le point D par lequel le cordon 

lui efl attaché » & le point C de fùfpenfion que Ton 
peut re^'der comme un point fixe, puifque tout efl 
immobile, feront tous trois avec le cordon CD, dans 
une même ligne verticale CD H. 

D ailleurs tout étant en repos , rien n'empêche que 
1 on ne regai'de les deux corps IC, L, comme deux 
parties d'un même corps liées enfemble par une verge 
roide CD, ou G H, fans pefanteur. Alors fi le point / 
efl le centre de gravité du fyf lème , qui fê trouve fîif^ 
pendu par le cordon A B, il eft prouvé dans le pre- 
mier Corollaire, que le centre de gravité /du fyflème 
des deux corps K, L, le point B par lequel le cordon 
AB cH attaché à ce fyftème , & le point fixe A de 
fiifpenfion, font avec le cordon A B dans une même 
ligne verticale A L 
Mais puifque les cordons AB, CD doivent 
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néceflairement être verticaux , îi n eft pas poflibie que 
les centres de gravité G, H des deux corps J^,L, 8c 
fe point de iùfpenfion ^, Ibient dans une même ligne 
verticale AB; z moins que les trois droites A B, 
BC,CH ne feflent enièmble une feule ligne droite 
qui paflè par le point G : ce qui efl impoflible , puiique 
Çhyp.) BCqai devroit être une partie de cette Dgne 
droite, ne paflë pas pai* ce point G. Donc il eft imr 
poiïible que les centres de gravité G, H des deux 
corps A", L, & le point de lùipenfion A, lôient dans 
une même ligne verticale , dans le cas où la droite 
B C qui joindra les points d'attaches des cordons , ne 
iba pas im axe d'équilibre dii corps K* 

Corollaire V. 

22 • Si Ion lùlpend (ùcceffivement un corps pe- 
Ênt par deux points difi^rens au moyen d un fil, les 
deux diredions du fil , quoiqu'elles te réduifent à la 
même en effet» feront diÂerentes par rapport au corps 
£i^)endu fùccefTivement par deux points différens , & 
fecroiferont au centre de gravité de ce corps; car 
{n.^ I j) chaque direélion verticale du fil paÂèra par 
le centre de gravité du corps fu(pendu« 

Corollaire VL 

2 ^ . Si l'on fùipend une droite pelante MN, par pig. y, 
le moyen de deux fils A B, CD attachés à deux 
points différens de cette droite , ces deux fils fercmt 
dans im même plan vertical avec la droite MN. 

La droite MN étant peiânte, tous fes points ten« 
dent à defeendre verticalement ; en forte que cette 
ligne tend à defeendre iùivant un plan vertical. Donc 
ks deux fib AB. CD. qui pour fbûtenir cette tisne 
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doivem ràifber dans on fens oppofë à celui de la pe^ 
j&nteur^ agiront auffi dans lui plan vertical, & feront 
par ccNifi^fient tons deux dans un même plan venicai, 
avec la (firofte MN qu'ils ibûtiennent. 

n en fera et même , fi au Heu d une droite pe&ite 
cm fiifpend \m axe d'équîlibi'e chargé de la gravité, on 
cîu centre de gravité d*un corps ou d une furfkce quel- 
conque, 

Cd'ROLLAIRE 'VII. 

Fig. 6. 2^. Loriquune droite pe^te, ou un axe d équi- 
libre M N chargé du centre de gravité G de fon 
corps , ell fùlpendu par le jnoyen de deux cordons 
A B, CD (ans pelânteur , attachés à une verge infle- 
xible A C, auffi iàns pefanteur, & que cette verge eft 
ibûtenue par ini coixlon £" /"attaché à wx\ point fixe E; 
le point fixe jEd'où pend le fil , le point /"par lequel 
la verge inflexible AC cû foûtenue , & le centre de 
gravité G du corps dont AIN eft un axe d'équilibre , 
iont tous trois avec le fil EF dans une même verti- 
cale EFGZ; & les fils AB, CD, EF font tous 
trois dans un nitnie plan vertical. 

Le fyûcme étant immobile, on peut confidérer 
Taxe d'équilibre MN, la ligue inflexible AC, 8l les 
cordons A B, CD, comme un même corps qui n a 
de pelant que le centre de gravité G, & qui eft foû- 
tenu par le cordon EF. Ainfi fn.^^ ij & i {fj le 
point fixe E d'où pend le fil , le point F par lequel 
le fil tient au (yftème ABDC, & le centre de gra- 
vité Gf feront tous trois avec le cordon E F, dans 
une même ligne verticale EFGZ; & feront par 
con(ik]nent aufli dans un plan vertical qui paflèia pay 
-£Z/ & par l'axe d'équilibre MN^ 
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Nous avons vu (nfi :2^) qjue les deux fils AB^ 
CD qui Ibûtîennent Taxe d équilibre MN, font dans 
un même f^an avec MN; fie 1 on vient de faire voir- 
que EFéi aulTi dans ce plan. Donc les trois cc^^dons 
ABf CD, EF font dans un même pian vertical» 

Avertissement. 

2 5 • Po^r trouver le centre de gravité d'un corps 
ou d'une figure quelconque , on eft obligé de conii* 
dérer les centres de gravité de fès élémens; & ion 
cherche enfoite le centre de gravité commun à ceux 
de ces élémens. Comme on peut fe repréfenter dans 
une même figure différentes fortes d'élémens » il ed à 
propos de donner ici une idée à,ts différentes façons 
dont on conçoit qu'une figure peut être compose. 

On peut imaginer qu'un folide eft compofè d une 
infinité de lames plates. On (iippoiê ordinairement ces 
kmes également épaifles , afin que le poids de chaque 
lame foit proportionnel à fon aire : mais rien n'oblige 
à les foppolêr telles ; & fi l'on trouve plus commode 
de les prendre d'inégale épaiflèur, on peut le faire fans 
icnipule , pourvu que Ion faiîè leurs |x>ids proportion- 
nels aux produits de leurs aires & de leurs épaifleurs* 

On peut encore imaginer qu'un folide eft compofë 
d une infinité de couches fembiables à la figure exté- 
rieure , & lùp^for à ces couches Ats é|xiiflèurs égales, 
pour que leurs poids foient proportionnels à leurs aires, 
ou donner à ces couclies des épaifleurs inégales , en 
^iiânt leurs poids proportionnels aux produits de leur» 
aires & de leurs épaifleurs. ' 

Enfin l'on. peut fûppofer qu!un corps eft compofë 
d'une infinité de petites pyramides , dont tous les iom- 
mets font réunis à un même, point de ce corps.» & 
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dont toutes les baies forment la ivxkct de ce méiM 
corps. 

La iphère fournit un exemple de ces trois ma- 
nières dont on peut confidérer la compofition d'un 
corps. I ."^ On peut iùppofer que la iphère eft con>*. 
po/ee d une infinité de lames plates circulaires pofées 
îes unes for les autres, a."" On peut foppofer quelle 
eft compofëè d une infinité de couches fphériques* 
3."* On peut imaginer qu elle efl compoi^ dune infi- 
nité de pyramides égales , dont tous les ibmmets font 
au centre » & dont les bafos fbmient ou occupent la 
iùrfaçe entière fphérique. 

On peut de même confidérer que le cylindre efl 
compofè d une infinité de lames circulaires , égales au 
plan ou à la lame qui lui iêrt de baie. On peut ima^ 
giner auffi qu'il eil compoi^ d une infinité de cou* 
ches cylindriques ; mais il ne ieroit pas également 
commode de le foppoiêr compoië d une infinité de 
pyramides. 

En confidérant une foperficie, on la regarde comme 
nn corps infiniment mince , qui a pr-tout la même 
épaiiîeur. Si cette foperficie eft un j^an , on peut ima- 
giner qu elle eft compoiëe dune infinité de verges 
droites, chacune dune largeur uniforme, & toutes 
également épaiftès , afin que leurs poids foient propor- 
tionnek à leurs longueurs. On peut imaginer auffi que 
le plan, par exemple, un cercle, éft compoië d'une 
infinité de couronnes placées les une» dans \qs autres ; 
enfin Ion peut foppoiêr que le même cercle eft com- 
pote d'une infinité de triangles , qui ont tous leurs 
fommets au centre, & dont les baies occupent la cir^ 
conférence. 

Si la foperficie eft courbe, telle que la foperficie 

d'unç 
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îTune ffrfière, on peut fiippofer qu'dle eft compol^e 
d'une infinité de zones , dont chacune eft d une lar- 
geur uniforme ; & les largeurs de ces zones peuvent 
étie priiès égales ou inégales , comme on ie trouverai 
J>lus commode. 

La ligne eft confidérée comme un corps de grofleur 
unifomie, infiniment peu large & infiniment peu 
épais. On peut imaginer qu elle eft compoiëe d'une 
infinité de points égaux, fi Ion veut que ces points 
pèlent également; ou quelle eft conjpofèe dune infi- 
nité à& petites parties de dift^érentes longueurs , s'il 
n eft pas néceftàire de &ire uiàge de parties également 
pelantes* 

Les lignes confidérées comme élémens , étant de 

groûeur uniforme , font , comme nous venons de le 

dire, partagées en points égaux qui pèlent également. 

Mais fes lignes élémentaires ne font pas les feules que 

l'on oMifidère : il y en a d autres qui fbuvent ne font 

pas r^ardées elles-mêmes comme peintes, & qui font 

chai^gées à^ poids de tous les élémens d une figure» 

Les parties égaies de ces fortes de Ugnes ne font pas 

ordinairement également chargées ; ainfi quand oa eft 

éssxi ie cas de les confidéi^er conmie pefântes, il faut 

iiippoler les poids de leurs parties , proportionnels aux 

grandeurs des élémens dont elles K)nt chargées. 
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CHAPITRE IL 

Des centres de Gravité des figures fymmétrîques^ 
& de quelques autres figures. 

//' PROPOSITION FONDAMENTALE. 

THEOREME- 

7- 2 . J^E centre de gravité du fyfième de deux corps 
K , L égalemettt pefans, eft dans le milieu C de la droite 
A B qui joint les centres de gravité particuliers de ces 
deux corps. 

DÉWtONSTRATION* 

La propofitîon fera démontrée, fi ion fait voir qu'en 
lûlpendant le iyftème par le milieu de la droite A B, 
il demeurera immobile dans toutes les fituations qu on 
lui donnera, c'eft-à-dire, dans la fituation horizontale , 
ou dans une fituation inclinée quelconque à l'horizon. 
Si la droite AB ^ horizontale , & fôûtenue par 
ion milieu C au moyen d'un fil CD, toutes choies 
feront égales & fêmblables de part & d'autre du fil 
deftiné à /bûtenir le fyftème. Aînfi îi n y aura aucune 
raiibn pour que l'un à!ts deux corps l'emporte fur l'au- 
tre, ou deicende préférablement à l'aigre; & par con- 
iëquent les deux corps K, L , foûtenus par le milieu . 
C de la droite horizontale A B, refteront immobiles* 
8. Si la droite A B, fùfpendue par ibn milieu C au 
moyen du fil CD , eft inclinée à l'horizon de quelque 
façon que ce /bit, on imaginera dans ibn pian vertical , 
& par ibn milieu C, uite droite horizontale EC F, 
que les direftions verticales EA,B F de la peiânteur 
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âesifeux coip K, Lf rencontreront en deux points 
E, F qui feront également éloignés du point d parce 
que CA = CB. Alors concevant la droite EQF 
felicfement arrêtée avec la droite A B, oA pourra regar- 
da- le corps K^ comme s'il étoit ap[Jîqué par un cor-i 
don EAzu bout E de la droite EF; & confidérer te 
corps L , comme s'il pouflbît par une verge B F 1 au-* 
tre bout F de la même droite : en forte que les deux 
corps également pe&ns AT, L feront cenfes agir de 
tout leur poids (ûr les extrémités d une droite horizon* 
taie £F foûtenue par fon njilieu C* Donc (iiivant le 
premier cas , les deux corps K, L ainfi foûtenus doi* 
vent demeurer immobiles, quoique réellement appli-* 
qués aux extrémités d'une droite AB inclinée à 
ïhorîzon d'une façon quelconque. 

Donc en général les corps JÎl, L feront foûtenui 
immobiles par un point pris au milieu de la droite 
AB qui joint leurs centres de giavité, dans quelque 
fituation que puîflè être cette droite A B» Ainfi le centre 
de gravité du fyftème de deux corps également 
pe&ns, eft au milieu de la droite qui joint leurs 
centres de gravité particuliers. C Q. F. D^ 

Corollaire L 

^7* I^^"^ cox^s égaux K, L ayant leurs cen- %• >t 
très de gravité A , B aux extrémités d une droite A B 
dont le milieu eft C; fi à diftances égales de ce milieu 
C, on applique encore à la même droite les centres de 
gravité D, E de deux nouveaux corps égaux M, Np 
ce milieu C fera encore le centre de gravité de ces 
deux nouveaux corps M, N; & comme il étoit déjà 
fc centre de gravité des deux premiers K, L^ ii fera^ 
le centre de gravité des quatre corps K, L, Mj Nt 
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Si Ton continue d'appliquer les centres de gravité 
de deux nouveaux coips égaux , à la même droite A B 
&.à diflances égaies de fbn milieu C,. il eft clair que 
ce milieu C fera toujours le centre de gravité de ces 
nouveaux corps , & celui du iyilème de tous les corps 
appliqués à la droite A B. 

Corollaire IL 

I 

% _ 

-2 O ♦ Donc toute figure dont les élémens auront 
leurs centres de gravité dans une même ligne droite, 
aura ion centie de gravité^ dans le milieu de cette ligne 
<Iroite y fi ces élémens pris deux à deux à diflances égales 
du milieu de cette droite, ibnt égaux; puifque fûivant 
ce qui efl fùppofê , ces élémens pris deux à deux font 
de petits corps égaux ou également peiâns , que l'on 
peut regarder comme les corps K, L, M, N, dont on 
a paiié dans le Corollaire précédent. 

THEOREME- 

II '2 * ^^* ^ ^^S^^ Jroite, le parallélogramme , le cercle, 
13' '4! f^Jtipfij & toutes les figures planes fymmétrtques filmées, 
*5» ïo» le parallélépipède , le cylindre, lafphère, ïellipfoiàe, & 
^ ^ I o. ^^^^ ^^^ folides de révolution engendrés par des moitiés de 
figures Jymmétriques fermées , ont leurs centres de ffovité 
dans les miReux de leurs figures ; favoir : 

La ligne droite , dans le miheu de fia longueur. ' 

Le parallélogramme , le cercle, l'ellip/e, & tçuies les 
figures planes fymmétriques fermées , dans le milieu de la 
ligne droite qui les coupe en deux parties égales* 

Le parallélépipède & le cylindre, dans le milieu de la 
ligne droite tirée par les milieux ou centres des bafes 
oppofées. 
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Lafphère & l'ellipfdide, dans le mUeu du diamètre 
eu de l'axe, cefl-à-dire, dans le centre* 

Démonstration* 

Toutes ces figures font compofèes d'élemens, qui 
ont leurs centres de gravité dans la même ligne droite 
qui pafle par le milieu de ces figures; & ces élémens 
pris deux à deux à diflances égales du centi'e de la 
figure, font égaux. Ainfi chacune de ces figures a fon 
centre de gravité dans fon milieu (n.^ 2 8)* 

Pour rendre cette démonflration fenftble , on va parcourir 
h plufpart des figures énoncées dans le Théorème. 

Pour' la ligne droite. 

Tous les points d une ligne droite A B étant égaux , Rg. i <>• 
en les prenant deux à deux à diflances égales de fon 
milieu C, ils feront néceflàirement également pefàns» 
Ainfi le centre de gravité d une ligne droite eft dans 
fon milieu C. 

Pour le parallélogramme, le cercle, tellipfe, ir Kg* Hf 
les figures planes jymmétriques fermées, telles 1 f ^ J ? ' 
qu un polygone régulier dont le nombre des côtés 
ejlpair. 

Toutes ces figures font compofees de lignes droites 
dont chacune a fon centre de gravité dans fon milieu^ 

Une ligne droite A B qui divife deux de ces élé- 
mens en deux parties égales , coupe aufli tous les autres 
en deux parties égales. Ainfi ces élémens ont leurs 
milieux ou centres de gravité dans la même droite A Bf 
& par confèquent la droite A B divife ces figures en 
deux également. 

Ce$ élémens pris deux à deux à diflances égales du 

Biij 
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milieu C de la droite A B, font égaux. Donc chacune 
de ces figures a fon centre de gixivité dans le milieu de 
la droite A B qui la diviiè en deux parties égaies. 
Toute autre ligne droite qui divifera ces figures en 
• deux parties égales , pafleia par le même point &milieu 
de la droite AB^éa fera coupée en deux également 
à ce point C. Donc le centre de gravité dç chaaine 
àts figures énoJicées, eft au milieu de toute L'gnc 
droite qui la divife en deux parties égales. 

Ce point du milieu C , qui ejl le centre dans le cercle 
& dans Tellipfe, je nomme auJpctnVct dans le parallé- 
logramme. 

Fîg. i6. Pour le parallélépipède , le cylindre j, la Jp hère ir 
'7.; 8^ ^ rellipfoide. 

Le parallélépipède eft compofé de lames parallélo- 
grammiques égaler, dont les centres de gravité font les 
milieux. 

Le cylindre eft compofè de lames circulaires égales, 
dont les milieux ou centres font les centres de gravité. 

La fphère, & le fphéroïde elliptique ou 1 ellipfoïde, 
font compofës de lames circulaires dont les centres ou 
milieux font les centres de gravité. 

Mais \ts milieux àks élémens de chacune de ces 
figures font dans une même ligne droite A B, tirée 
par les milieux ou centres de deux lames ou élémens 
quelconques ; & cette droite A B paftè par le centre de 
)a figiu'e dans la IJAère & dans lellipfoïde. 

Les élémens de chacune de c^ figures , étant pris 
deux à deux à dlf bnces égales du milieu C de la droite 
AB qui les enfile tous par le milieu , fointauffi égaux ^ 
^ par confèquent également pelâns. 

Donc chacune de ce$ fi^es a fon centre de gi*avît4 
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dans le milieu de la droite A B qui pafle par les centres 
de deux éiémens quelconques* Dans le parallélépipède, 
de même que dans le cylindre, cettcdroite A B pafle 
par les milieux ou centres Açs^ deux baies gppofees ; & 
dans la iphère ou dans 1 eilipibïde , cette droite A B 
paflè par le centre de la figure. 

// en fera de même des autres plans ou foHdes ^ui 
pourront être partages en deux parties égales &femblables 
par une même ligne droite, ou par un même plan, lors- 
que les centres de gravité de tous les élémens feront dans 
me même ligne droite; puifque tous les élémens de ces 
figures, pris deux à deux à di fiance s égales du milieu de 
la droite qui les trdverfera par leurs centres de gravité, 
firont égaux* 

THEOREME. 
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3 ©• Le centre de gravité du contour d*tm parai-- Fîg. î 
lêlogramme, & du circuit d*un polygone régulier dont le * '4* 
nombre des côtés ejl pair, ejl au milieu C de la droite A B 
qui divîfe deux côtés oppofés MN, m n, en deux parties 
égales* 

DÉMONSTRATION. 

Soient tirées ou imaginées ài^ lignes droites par les 
milieux ou centres de gravité de tous les côtés oppoies : 
toutes ces droites fe couperont en deux parties égales 
au même point €• 

Or (n.^ 2y) les côtés oj^fës étant égaux, & par 
conféquent égdement pelâns , le centre de gravité de 
deux côtés oppofès quelconques , teb que MN, m n, 
fera dans le milieu C de la droite qu on a tirée par les 
centres de gravité ou milieux de ces -côtés. 

Donc toutes les paires de côtés oppofès auront leur 
centie de gravité commun au joiême point C; £& 

Tl •••• 

Buj 
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pai' confèquent le contour de toute ia figure aura (on 
centre de gravité à ce jpoint C pris au milieu d une 
droite A B tirée par les milieux de deux côtés oppo- 
1& quelconques Mî^, mn. 

On peut remarquer qu'il tiefl pas néceffaïre quun 
polygone dont le nombre des cotés ejl pair ,f oit régulier^ 
pour que le centre de gravité [oit dans le milieu Q de la 
droite A B qui Joint les mitteux A^Bde deux côtés oppo- 
fés quelconques MN, mn; & q^^'H fi^ffit que les côtés 
oppofés foient égaux deux à deux; que les droites qui 
joignent les milieux des côtés oppofés , paffent toutes par un 
même point C , & [oient divijées chaame en deux parties 
égales à ce même point C. ha démonftration efl la même 
pour cette efpèce de polygone, que pour le polygone régulier 
dont le nombre des côtés eflpa'tr. 

Corollaire. 

3 ^ ^ Donc le centre de gravité de ia circonfé- 
rence d un cercle ou d une ellîpfè, eft à ion centre , c efl- 
à-dire, au milieu d'un de (es diamètres quelconques. 
Car le cercle peut être regardé comme un polygone 
régulier d'un nombre pair infini de côtés, & rdiipfe 
comme un polygone d'un nombre pair infini de côtés 
dont les oppolés font égaux deux à deux, & dans 
iefquels les droites qui joignent les milieux de ces 
côtés fè coupent toutes en deux parties égales ai* 
centre delellipiê, & par coniequent au milieu dua 
diamètre quelconque. 

THEOREME. 

Fîg- > ^> 3 2* L^s fuperfcîes des parallélépipèdes & des 

& lo. tylindres, en y comprenant ou n'y comprenant pas les deux 

iajcs oppofécs , & celles de lafphère & de l'ejlipfoide, onf; 
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leurs centres de gravité dans les milieux de leurs figures. 

DÉMONSTRATION. 

Soit tirée la droite A B, en forte que dans le pardié< 
lépipède & dans le cylindre, elle pafle par les milieux 
ou centres de gravité A, B àts bafes oppolees AiN, 
nin; qu elle foit un diamètre dans la fphère , & que dans 
ie iphéroïde elliptique elle foit Taxe de révolution : 
comme les deux bafes oppofes MN, mn du parallélé- 
pipède ou du cylindre font égaies , le milieu C de la 
droite A B fera ie centre de gravité du iyftème de ces 
deux bafes. 

Imaginons que les (ùperficîes à^ figures dont il efl; 
queftion, font divîfees en zones par une infinité de 
plans parallèles également éloignés ies uns des autres; 
que dans le parallélépipède & h cylindre, ces plans 
font parallèles aux bafes oppolêçs MN, m n; & qu'ils 
ibnt perpendiculaires à l'axe A B, dans ia fphère & 
dans i'ellipfoïde. Ces zones infiniment étroites dont 
ies bafes feront parallélogrammiques dans ie parallélépi- 
pède, & circulaires dans ies trois autres figures , auront 
leurs milieux ou centres de gravité dans la droite A B; 
de plus ces zones prifes deux à deux à diflances égales 
du milieu C de la droite A B, feront égaies. Donc ie 
centre de gi-avité du fyftème compofè de toutes cçs 
zones, fera dans ie milieu Cde la droite A B. 

Or toutes ces zones compofent ia iiiperficîe du 
parallélépipède ou celle du cylindre, ians y comprendre 
ies deux bafes oppolees y^/A^,;w;7, ou compofent ia 
fcperficie entière de la fphère ou du iphéroïde elliptique. 

Donc les (ùperficies àts parallélépipèdes & des cylin- 
dres, fens y comprendre les deux bafes oppofées MN, 
l^n, ^ ceiies de ia Iphèrç & de i'ellipfoïde , ont chacune 
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leur centie de gravite au milieu de k droite ^4 5^ qui eft 
auffi le milieu de leur figure, ^ 

Nous avons vu que le même point C étoît le centre 
de gravité des deux baies oppofèes MN, mn, dans le 
le parallélépipède & dans le cyDndi>e. Ainfi les centres 
de gravité des lùperficies des parallélépipèdes & Ats 
cylindres, en y comprenant les deux bafo oppofëes 
MN, mn, font encore dans les milieux de ces deux 
figures. 

On doit remarquer que chaque folide de révolution 

autour d'un axe, aura aujji le centre de gravité de fa 

foUdité & de fa fuperficie au milieu de cet axe , lorfque 

fes élémenspris deux à deux à S fiances égales du milieu 

de ïaxe feront égaux. En voici un exemple dans le 

Théorème fukant. 

THEOREME- 

F^t ao. ^ ^ • Le centre de gravité P de la furface convexe 
d'un fegment de fphère, efi au milieu de la flèche AN de 
ce fegment; & le centre de gravité dune ipne D G L H 
de fphere, comprife entre des plasis parallèles , efi au 
milieu Q de la droite N M qui joint les centres N , M 
de fes hafes oppofées. 

DÉMONSTRATION. 

Imaginons la fiirface de la fphère divi/ee en une infi* 
nité de zones telles que DEMI, EFIK, FGKL, &c. 
par àts plans qui coupent en parties égales le diamètre 
AB. Il efi démontré en Géométrie, que toutes ces 
zones feront égales ; & comme elles auront toutes leurs 
centres particuliers de gravité dans le iiiême diamètie 
AB, où font leurs centres, il eft clair que toutes les 
zones qui compoferont la iûrface du fegment AD H,. 
^ qui auront toutes leurs centres particuliers dans U 
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flèche At>l, charger(Mit uniformément cette flèche* 
Ainfi la flèche A N chargée des ix>ids égaux de ces 
zones élémentaires , aura fbn centre de gravité dans ibn 
milieu P. 

Il en fera de même de la zone DGHL compofèe 
de zones élémentaires dont chacune aura ion centre de 
gravité dans NM* Car cçs petites zone3 égales répon- 
dant à des parties égales de NM, chargeront uniformé- 
ment cette droite NM. Ainfi le centi-e de gravité de 
la droite NM chargée de la zone DGHL, fera au 
milieu Q de & longueur. 

THEOREME- 

3 ^^ ^ tr/f/r^ de gravité d'un triangle A B C, £^ Flg. 2i< 
k point dinterfeéUon P de deux Ugnes A D , B E menées 
de deux angles A, B aux milieux de leurs côtés oppofés 
BC, AC. 

Imaginant le triangle ABC compofè d*élémens 
parallèles z BC,\à droite AD, qui coupe le côté BC 
en deux parties égales, coupera pareillement en deux 
parties égales tous les éiémens pai'alièks ï BC Ainfi 
fcs centres de gravité de tous ces éiémens feront dans la 
droite A D. Donc (nfi 2 0) le centre de gravité du 
iyftème de tous ces éiémens, ceft-à-dire, le centre de 
gravité du triangle ABC, fera dans la droite AD 
tirée du Ibnunet d un angle au milieu de (on côté 
oppoÊ BCé 

Par la même raiibn , le centre de gravité du même 
triangle ABC iera dans la àxoxVtB E tirée du fôm-^ 
jïiet de l'angle B au milieu de fon côté oppofè AC 

Ponc kcçntre de gravité du triangle ABCeA en 
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même tempk dans les deux lignes AD, BE; &iipst 
conlëquent il cft dans le point d mterfèdion P de ces 
deux lignes tirées de deux angles A, B aux milieux 
de leurs côtés oppofès BC, AQ 

Corollaire I. 

Tig.it. 35* Ayant tiré une droite A D, d un angle A du 
triangle ABCzu milieu D du côté BC oppofé à cet 
angle, û l'on hit DP=ij AD, ou APz=f AD, 
le point P fera encore le centre de gravité du triangle 
A B C. Pour le démontrer , on va faire voir que fi d un 
autre angle B on mène une féconde droite B E wl 
milieu iïdefbn côté oppofé, Tinterfèélion P Açs deux 
droites AD,BE, fera telle qu on aura DP =zj A D. 

Par les milieux D, E A^s côtés BC,AC, foit tirée 
ia droite D E; elle fera nécefîairement parallèle zAB. 
Ainfi les tiiàngles DCE, BCA feront femblahles^ 
demêmequelestiianglesjPP^, APB. 

Les triangles fèmblables DCE, BCA donneront 
CE : CA : : DE : BA; & les triangles fèmblables 
DPE, APB àonTitronX DE :AB::DP: AP. 

Donc CE.CA\.DP\ AP. MaisC£ neft 
que moitié de CA. Donc DP fera pareillement moi- 
tié de -^P/ & par confàjuent DP fera le tiers de la 
ligne totale -^ZX 

Corollaire IL 

Txi.ii. 36. Donc fi Ion fait BF =z j AB, CQ 
zzijAC, &que Ion mène la droite FG, qui f«u 
jiéccflàirçment pardlèle à BC; le centre de gravité du 
triangle fera dans le milieu P de cette droite F G. 

En tirant par le fbmmet -^4 & par ce milieu P la 
4roite AP jufqu^u côté BC, cçtte droite divilbra BC 
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Jproportîonneiiement à & parallèle FG, & le coupera 
par œnféquent en deux parties égales. Ainfi le centre 
de gravité du triangle/4 B Càxiw être au tiers de la droite 
DA, en prenant ce tiers à commencer du point D. 

Mais DPeûk tiers de DA, parce que (conflruéîion) 
BF = j AB. Donc le centre de gravité du triangle 
ABC cil au miUeu P de FG. 

Corollaire II L 

3 7* Si i on fait attention que les éiémens G H, 
IK, &c. du triante ABC, font propoitionnek aux 
parties AO, AQ, &c. de ia droite AD qui les par- 
tage tous en deux parties égdes, on pourra conciurre 
que toute figure dont les éiémens auront leurs centres 
de gravité dans une même ligne droite , & feront pro- . 
portionnels aux parties de cette ligne droite compriiê 
en&'eux & le comniencement A des éiémens, aura 
Ion centre de gravité P aux deux tiers de cette ligne 
droite , à commencer du point A où le premierélément 
efl nul ou infiniment petit. 

Ce Corollaire aura fort appUcation , pour trouver le 
centre de gravité dunparaholdidc. 

PROBLEME. 

3 ^ • Trouver le centre de gravité de Taire & du contour 
dun polygone régulier dont le nombre des côtés efl impair • 

Solution. 

Soit ABC DE le polygone régulier propofë. Sî Fig.23, 
f on divilê deux quelconques de fes côtés, par exemple , 
AB, BC^ en deux parties égales, & que par leurs 
milieux F, G, 1 on mène des droites FD, G E aux 
^mmets des angles oppof^s; le^int.jP/.où le cou^ 
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peront ces deux droites, iêra ie centre de gravité dt 
i aire & du contour du polygone propose. 

En imaginant ie polygone compofë deiémens paral- 
lèles à -^^, on verra aifèment que cliacun de cts éié- 
mens aura fon milieu ou fon centre de gravité dans la 
droite FD; & i on conclurra que ie lyftème de tous ces 
élémens, ou le polygone lui-même, a le centre de 
gravité de fbn aire dans la droite FD^ 

Le contour du polygone a un côté BA dont le 
milieu ou centi'e de gravité jpefl dans la droite FD» 
Les auties cotés de ce contour font dîipoles iymmétri- 

?uement deux à deux de part & d autre de la droite 
^D, en forte que les cLoîtes G H, IK, &c. qui joignent 
ies milieux ou centres de gravité àts côtes fymmétri- 
ques correlpondans, font toutes coupées en deux égale- 
iement par FD. Ainfi (n.^ 26) \t centre de gravité 
de chaque paire de côtés , tels que BC, AE, ou CD, 
ED, eft dans la di'oite FD; d où il fuit que le contour 
du polygone, qui eft le fyflème de tous (es côtés, a 
auffi fon centre de gravité dans la droite FD. 

Par la même raifon , i'aîre du polygone propole & 
fon contour ont leurs centres de gravité dans la droite 
GE tirée de l'angle E par le milieu de B C. 

Donc le point P, où fe coupent les deux droites 
FD, GE, eft en même temps le centre de giuvité de 
l'aire du iX)Iygone propofe, & celui du contour du 
même polygone qu'on fLip}x>lè régulier & dont le 
nombre àçs côtés eft impair. 

Corollaire L 

Fîg. 23, 3 9 * ^ cercle pouvîjnt être regardé comme un 
polygone d un nombre infini impair de côtés infini- 
ment petits, on peut conclurre une féconde fois que ie 
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centre de gravité de faire d'un cercle, & cdui de & 
circonférence , eil au milieu de ion diamètre. 

Corollaire II^ 

4*^ • Donc le centre de gravité de laîre^ celui Kg. 2 3 • 
du contour d un polygone régulier, eft au centre d'un 
cercle inicrit ou circonlcrît à ce polygone; car les 
deux droites FD, GE k couperont au centre conv- 
mun de ces cercles. 

PROBLEME. 

» 

4 ^ • Trouver le centre de gravité P dun plati Fig. 24. 
reéliUgne quadrilatère ABCD. 

Solution. 

On partagera par une diagonale BDle quadrilatère 
donné, en deux triangles ABD, CBD ; & après 
avoir déterminé les centres de gravité E, F de ces 
deux triangles, on mènera la droite jE'/^qui contiendra 
néceflàiiement le centre de gravité du quadrilatère; 
parce que les points E, -Fêtant les centres de gravité 
<les deux triangles ABD, CB D, le centre de gravité 
du fyftème de ces deux triangles fera (lu^ 2 0) dans la 
%ne droite qui joint leurs centres de gravité parti- 
cdiers. 

On mènera eniîiîte une féconde diagonde AC, 
pour partager le quadrilatère en deux^ autres triangles 
ABC, ADC : &L après avoir déterminé les centres de 
gravité G, H de ces deux nouveaux triangles , on 
mènera la droite GHdzns laquelle le trouvera encore , 
par la même railbn , le centre de gravité du fyftème 
compofé de ces deux triantes, ceft-à-dire, duquadrî-; 
latère propolë. 
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Le centre de gravité du quadrilatère A B CDj étant 
en même temps dans les deux droites ^/^ G H, fera 
donc néceflàîrement dans imterfeéUon P de ces deux 
droites. 

Rem AR au ES* 

Fig.a4. 4^* L opération que loti vient d'expliquer, 
pour trouver le centre de gravité d'un quadrilatère 
reAilîgne, peut être abrégée, en faifent attention que 
pour trouver les centres de gi-avité E, F des deux 
tiiangles ABD, CBD, il a fallu divifer la diagonale 
BDtVL deux jxirties égaies en I, tirer les deux droites 
AI, Cl faire JE =z j AI, &LlFz=:f Cl; ce 
qui rend la droite ^i^paralièle à l'autre diagonale A C, 
éc IL z=: j IN' Par confèquent pour trouver la 
première ligne droite EF, dans laquelle efl; le centre 
de gravité du quadrilatère, il étoit iuffifiint ( après avoir 
tiré les deux diagonales BD, AC,) de prendre le 
milieu / de la première diagonale BD, & de faire 
IL r= j IN' Car en tirant pai' le point L une 
droite indéfinie EF parallèle à la feconde diagonale 
AC, le centre de gravité P demandé Iç feroit trouvé 
dans cette droite EF. 

Par la même raifbn , poiu*. trouver la feconde droite 
G H, où eft auffi le centre de gravité du quadrilatère^ 
il falloit feulement prendre le milieu AT de la feconde 
diagonale -^C faire Â^M z=z j KN, & par le point 
\M mener G H parallèle à la première diagonale B />. 

^ Tig.i^é 43 * ^^ ^^ quadrilatère ABCD avoit eu deux 

côtés AB, CD parallèles, on auroit pu prendre les 
milieux Gy H de ces côtés parallèles, & tirer les trois 
droites 6?//, CG, HB. Failant enfiiite(?£' = J- CC, 
& H F z=z J HB, la ligne EF rencontrant uB en 
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^, auroh déterminé ce point P poui' ie centre de gra*- 
vijé du quadrilatère ABCD* 

Pourie prouver, imaginons ie quadrilatère partage 
par une diagonale BCcn deux triangles A CB, CBD. 
II eiè clair que le point E, déterminé dans la droite 
ce qui paflè par le milieu de AB, eft le centre de 
gravité du triangle A CB; & que le point F, déteraiiné 
dans la droite HB qui pafle par le milieu de CD, eft 
fe centi^ de gravité du triangle CBD. Ainfi la droite 
EFs qui paflè par ces deux centres de gi-avité, ào\\ 
contenir le centre de gravité du quadrilatère entier. 

ImagincHis encore le quadrilatère compofè d'élémens 
parallèles aux deux côtés A B, CD qui font déjà paral- 
lèles. La droite G H, qui paflè par les milieux G, H 
des cotés A B, CD, divifera tous ces élémensen deux 
parties égdes» & paflèra par conlequent par tous leurs 
centres de gravité : ainfi le centre de gravité du (yftème 
de tous ces élémeiis, c eft- à -dire, du quadrilatère 
ABCDf fera encore dans la droite G H. 

Donc le centre de gravité du quadrilatère ABCD 
eft au point P commun aux deux droites EF, G H» 

PROBLEME- 

44* Trouver le centre de gravité d'un pentagone fîg. ?$ 
m dun exagone reâiJigne quelconque. ^ ^7t 

Solution* 

On divifera ce polygone par une diagonale AD ^ 

en deux parties , dont lune foit un quadrilatère i4iffÇZ)/ 
i autre partie {tx-x un triangle ADE, ou un /econd - 

Quadrilatère A D EF, (iii vant que Je pplygonç propoli^ 
îraun pentagone ou un ex;agone* Puis on cherchera, 
çaamt il a été dît (n.^^ ^y & ^2), les centres d^ 
J^échan,. Tomjf ' e Ç 
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giavîté paitîculiers L, H de ces deux parties /?par^* 
ment prifes, & Ion mènera la droite HL dans 
laquelle fè trouvera néceffaircment le centre de gravité 
du polygone propofè.^ 

On divifera encore une fois le même polygone 
par une nouvelle diagonale BE en deux autres parties , 
dont lune BCDE fera un quadrilatère, & l'autre im 
triangle BEA, ou un quadrilatère B EFA» fiiivant 
que le polygone fera un pentagone ou un exagone» 
Puis on cherchera de nouveau les centres de gravité 
K, I de ces deux parties en particulier, & Ton mènera 
fa droite IK qui contiendra auffi le centre de gixivité 
du polygone propole* 

Comme le centre de ^vîté du polygone fera en 
même temps dans les deux dioites HL, IK, il fera 
néceflàîrement au point d'interfeélîon P de c,es deux 
droites. 

On trottvem de la même manière les centres de gravité 
de tous les plans reélilignes , en divifant deux fois ces 
polygones en deux autres polygones dont on faura trouver 
les centres de gravité ; parce que quand on fait trouver lé 
centre de gravité d un triangle, dun quadrilatère, d'un 
pentagone & dun exagone^ on peut trouver les centres de 
gravité des figures compofees de deux de ces polygones , 
f avoir, de l'eptagone , de loâogone , de tennéagone , & du 
décagone : & ton pourra , par la même m et A ode, trouver 
les centres de gravité des figures reâiligttes compofees de 
deux des précédentes; & ainfi de fuite. Mais il faut 
avouer que cette pratique efl très-longue & trop ennuyeufe. 

4 5 • Comme m prifme quelconque tfl compofé de 
lames égales & fcmblables à celles defes bafes oppofées ^ 
& que là droite* qui pajfe par les centres di gravité dès 
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deuxhafe^ , p^fe auffi par les centres de gravité de toutes 
les lames élentctHaires parallèles à ces bafes, le centre de 
gravité da prifine fe trouvera au rnilieu de cette ligne arcitc. 
Ainft puifque nous avons un moyen de trouver les centres de 
gravité de tous les plans redilignes qui peuvent fervir de 
bafes à des prijines , nous pouvons aujfî déterminer les 
centres de gravité de tous les prifmes dont les bajes font 
des plans redilignes. « 

• THEOREME. 

4*^ • -^ cé'/ï/r^ de gravité d une pyranùde Z A B C D E Fig. ;fc8i 
ejl dans la droite Z F tirée de fùn fomm^t Z au centrç 
de gravité F de fa bafe. 

DÉMONSTRATION, 

Imaginons que la pyramide eft compol2e d une infi- 
nité de lames paniHèdes à ia bafê ABCD E, On a vu 
(Géom- n.^ 4^^) <]"c toutes ces lames feront fembla- 
bles à !a baie , & que la droite Z F, menée du fommet 
a un point quelconque F de la bafe , paflera par tous 
ies points femblablement placés dans les lames parai- ' 
ièles; en forte que fi le point i^elUe centre de pxy\\é 
de ia bafe ABCD E, tous les points où les lanie^ 
parallèles feront rencontrées par la droite ZF, feront 
les centres de gravité de ces lames. Dofic Je centre de 
gravité du fyflème de toutes ces iames > ou de ia pyra- 
mide Z ABC DE, fera dans, ia dioite ZF tjr< 
du lômmet Z de la pyramide au centrç de gravité 
de la bafe« 

Corollaire!. 

47* Si du milieu D d un c6té BC conimun àf Fig, z^f 
deux faces ABÇ, SBCd'vm pywmide triangulaire 

Ci; 
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S ABC, ion tire dans ces feces les droites DA, DS 
aux fommets à^ angles oppoiës, & qu'après avoir pris 

fur ces lignes des parties Z) j£ = , DFzi:z - — ; 

on mène par les points E, F les deux droites ES, FA 
aux (ômmets oppofês de la pyramide , ces deux droites 
qui fe trouveront dans un même pJan S AD, iê cou- 
peront dans un ]x>înt P qui ièr^ le centre de gi'avité 
de la pyramide triangulaire SABQ 

Cai- le point D étant le milieu de BC^& DE, 
DF étant les tiers àts deux droites DA, DS, onz 
vu (m^ ^j) que les points E, F font les centrer de 
gravité des deux feces triangulaires ÀBC, SBQ 

Mais les triangles ABC, SBC étant confidér& 
lùccefTivement comme Ixiies de la pyramide, on a 
prouvé {/i.^ ^(fj que le centre de gravité de cette pyra- 
mide fera daiis la ligne SE & dans la Hgne À F. Ainfî 
le point P, où les deux droites SE, AFfc coupercmt, 
fera le centre de gravité de la pyramide triangulaire 
SABC. 

Corollaire II. 

Fig. 29. 4'^* Donc le centre de gravité P de la pyramide 
triangulaire SABC,d\ tellement fitué dans SE, que 

£Pz=i—. 

Pour le démontrer , foît tirée la droite FE. Comme 

on zûk DE z=: ~8lDFz=i — ,iescôt& 

• 'A D, SD du triangle A SD feront coupés propor- 
tionnellement ; ainfi EF, AS feront parallèles , 8c 
les deux triangles EDF, EPF feront fembiables 
aux deux triangles ADS, SPA. 

Qi les triangles iemblables EDF, ADS donneroxit. 
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DE : DA : : EF \ AS; & les triangles fembia- 
Mes EPF, SPA donneront EF xSA.x EP : S P. 
On aura donc DE : DA : : EP : S P. Mais 

(confr.) DEzzz . Ainfi EP m — - / & par 

coni^uent EP eft le quait de la ligne entière SE» 

Corollaire III. 

4* 9* S'^" (bmmet Z dune pyramide quelconque Fîg. 28. 
ZABCDEf Ton mène une droite ZF^u centre de 
gravité Fdcfz bafe ABC DE, & qu'on prenne fur 
cette ligne une portion FP égale au quart de la ligne 
entièfe Z /% le point P fera le centre de gravité de 
cette pyramide. 

Pour le prftûver, confidérons que la pyramide 
XABCDE eft partagée en autant de p)Tamîdes 
triangulaires ZABE, ZEBD, ZDBC, qu'il y a 
de triangles ABE, EBD, Z) ^C dans fa bafe. Des 
coitres de gravité G, H, làt ces triangles, concevons 
des droites 6^ Z, HZ, IZ tiiées au fommet Z commun 
à la pyramide entière & aux pyramides particulières 

FX 

qui la compofent. Puis ayant fait FP =z — — , îmagi- 

iKMîs qu'on a mené par le point P, parallèlement à la 
bafe ABC DE, un plan M NO qui rencontre en 
M, N, Ù les droites ÙZ, HZ, IZ, & qui (Géom. 
n.^ jj^i) les coupe proportionnellement, en forte que 

CM =: ^^, HN z=: ^, 10 ^^ 
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11 eft dair (n.^ j^8) que les points M, N, O feront 
fcs centres de gravité particuliers des pyramides trian- 
gulaires ZABE, ZEBD, ZDBC. 
' L^ centres de gravité particuliers M, N, O des pyra* 
mides ZABE, ZEBD, ZDJBC étsmi dans te 
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plan M NO, ie centre de gravité du fyrtème cîe c« 
pyramides, ou de la pyramide entière ZABCDE, 
fera dans le m^me plan.yl/A^C. Mais (n.^ 2f(f)\à 
centre de gravité de cette pyramide ZABCDÈtfi 
auiïi dans b droite Z /I Donc le centre de giavît^ 
de la pyramide ZABCDE ed au point P qu'on 
a pris au quart de la Ugne Z F, & pat lequel on a 
mené le plan M NO. 

Corollaire I V# ^ 

^V* 30. 5 ^* Donc fi ton tire une droite ^^/^ du fbmmet 

5 d'un cône au centre F de 6 bafe, & qu'on prenne 
iur elle une partie FP égale au quart de S F, le point 
Pfera le centre de giiavité de ce.cone^ Car le centre 
/' de la l>al€ du cône, eli le centre de gravité de (îettd 
bafe , & le conc peut être regardé comme une pjrra- 
Hiide dfene infinité de côtés- 

C-OR.OLLAIRE V* 

Fig. 28. • 5 ^ * ^^^ pyrami^ quefcronqne étant imaginée 
compôfee de lames parallèles & femhiables h & bafe^ 

6 Hippo/ânt une droite Z Fûtéc du (bnunet à un point 
quelconque Fdç Îa bafe, on a vu (Geom. n^ ^2} 
que chaque lame, telle cjue RSTVX^ fera à la bafe 
ABC DE, comme le quarrc de la portion ZXcom- 
prlfe entre cette lame & le femmet, e(l au quarrc et 
îa ligne entière Z Ff en forte que toutes les famés de 
ia pyi^mide feront proportionnelles aux quarrés à<^ 
portions delà droite Z/% comprifes eiitr'eUes & le 
fommet Z. 

- 5r l on foppofe maintenant que fa droite Z -F eft 
Uléc du femmet Z aa.cçntre de £(ravlté de. la bafei 
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ABCD E, & paflc par confèquent par les centres de 
gravité de toutes les lames pai^allèles à cette bafe, 
on reconnoitra que la pyramide eft un aflèmblage 
d'élémens qui ont leurs centres de gravité dans une 
même droi|je Z/% & qui (ont proportionnels aux 
quarrés des diflances de leurs centres de gravité à un 
mêrne point Z où eft le premier élément : & 1 on en 
conclurra que toute figure » dont les élémens auront 
leurs centres de gravité en ligne droite, & feront pro- 
portionnels aux quarrés àts dif lances de leurs centres 
de gravité au premier élément, aura fbn centime de 
gravité placé dans la même droite, de manière cjue la 
portion de cette ligne comprife entre le centre de gra- 
vité de la figiue & celui du dernier élément qui fera le 
plus grand , fera égaiç au quart dç cette ligne entière. 



CHAPITRE IIL 

Des jyftemes de corps, i^ des figures dont on 
trouve les centres de gravité par le moyen des 
centres de gravité des parties qui les compof^g. 

-2/' Proposition fondamentale. 

THEOREME. 

.5^* J^OnsdUE deux pouls K, L, attachés aux ^fig.ii 
extrémités dune droite Jtrflexible AC confidérée fous 
pejanteur & Jufpendue par un fil EF, re fient immobiles, 
ces poids font eutreux en raifon réciproque des parties 
de la droite AC comprifes entre lefiIE¥& leurs direc^ 
jions; ceft-à-dire, que IL i L : : CF : AF. 

Guy 



DÉMONSTRATION* 

Imaginons quune droite inflexible MN&ns peiàn- 
teur paffè par les centies de gravité B, D àts deux 
corps K, L. Cette di'oite inflexible £015 pe&nteur 
r ajoutant rien aux deux ccaps A^ L^ il eft évident que 
ces deux corps refteront immobiles , & dans la fituatioa 
où on les (uppofoit avant l'addition de la droite AIN 
à leur fyftème. 

Supposons que ie poids de la moitié de la ibmme 
des deux corps K, L eft également partagé à tous i^s 
poîrits de la partie inflexible BD qui joint les centres 
de gi-avité de ces deux corps , & que la moitié du 
poids /^fe trouve diftribuée le long de BO t il eft 
ciair que la moitié de l'autre poids L ièra répandue le 
long de DO, en forte que les poids K, L feront 
proportionnels aux deux paities BO.DO dt\z droite 
inflexible; c eft-à-dire ^ qu'pn aura Ki h î : BO : DO* 

Suppofons B M -=::=. BO, pour partager à tous les 
points de la partie inflexiMe BM l'autre moitié du 
poids K; en forte que le poids K entier foit unifor- 
liment répandu le long de MO, & que le centte 
de gravité de ce corps ^nfi diflribué fe trouve ai| 
niîlieu B de MO* 

Faifbns aufli DN zir: DO, pour dîflrîbuer à tous 
Jes points dç DN l'autre moitié du poids L; en forte 
que le 'poids L entier foit uniformément répandu le 
long de NO, & que le centre de gravité de ce coips 
fe trouve dans le milieu de cette ligne NO^ 

Les deux poids K, L étant ainfr aiTangés & diftrî- 
bucs le long de la droite inflexible MN qui feiu 
tlouble de fi partie BD,iiéi dair que les centres dû 
gravite de ces deux corps n'auiôipt point changé de 
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))iace ; puifqu'ils iêront toujours aux extrémités B, D 
d^ cordons verticaux AB, CD* Ainfi ces poids 
Kf L répandus ou non répandus le long de la droite 
inflexible MN, agiront «toujours de toute ieur pei&n* 
teur & de la même façon fur les extrémités de la 
droite înffexible AC : d'où ii fuit que ie premier 
équilibre fùp}X)fé ne fera point rompu , & que le fyflème 
feûtenu par le fii EFteAen immobiieii 

De plus la (bmiiie des poids àts deux corp^ K, L 
étant également diflribuée à tous les points de la droite 
inflexible MN, le centre de gravité du fyftème fera 
au milieS G de cette ligne : & comme tout le fyftème 
eft ibûtenu par le fil EF, le centre de gravité de la 
droite inflexible MN, cefl-à-dii«, fbn milieu G, 
qu'on peut regarder comme ie (èul point chargé de 
tout ie poids de ce fyftème > doit être dans la diredion 
verticale de ce fil EF(n.^ i j). 

Nous allons maintenant démontrer que les poids 
K, L, ouïes droites BO, DO <^\ leur font propor- 
tionnelles, font dans le même rapport que CF&i A F. 

Nous venons de voir que 6* eft le milieu de MN, 
& nous avons fait la droite inflexible MN égale au 
double de BD, puifque (confln) BM=z BO 8sL 
DN z=: DO. Ainfi MG z=z BD. Qr retran- 
chant BG de chaque membre , on aura MB ou 
BO = DG; & ajoutant OG à chaque membre 
de cette dernière égalité, on aura BG z=z DOé 
Donc puifque^ AT : L : : BO : DO, on aura aufli 
K : L : : DG : BG. 

Les directions des cordons A B, CD, EF étant 
verticales, & par confluent parallèles entr elles, les 
miroites BD, AC fêiont coupées çn parties propoiT 
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tionnelles par ces direélions* Ainfi ion aura cette 
proportion, DG : BG : : CF : AK 

Mais nous venons de voir que IC: L : : DG : BG, 
Donc on aura enfin K : L : : CF : A F; c'elt 
^*dire, que deux poids appliqués aux extrémités d une 
droite inflexible AC ibûtenue en équilibre par un cor- 
don EF, font en rallôn réciproque d^s prties de 
cette droite , comprifes entre les direélions A B, CD 
de ces poids, & le cordon EF. Ce quil faUqit 
démontrer. 

m 

Corollaire L ^ 

Rg. 3 1; 5 3 * ^^ réciproquement, deux poids II, L appli- 
qués aux extrémités d une droite inflexible A C, font 
ibûtenus en équilibre par un cordon i£/^ appliqué à 
cette droite inflexible, lorfque les parties de ia droite 
^C* comprifes entre les direétions de ces poids & le 
. cordon ÈF, font en raifon réciproque de ces poids; 
ceft-à-dîre, lorique K : L i : CF : A F. 

Czx après avoir feit AT : L : : CF : AF, fi les 
corps K, L n etoient point en équilibre for ie point 
F àt h droite inflexible A C, on pourroit les mettre 
en équilibre for quelqu autre point / de la même 
droite; & Ton trouveroit (n.^ ^2) K: LiiCliAL 
On auroit doiK CF : AF : i CI : AI, & par 
confequent CF^^ AF: AF: : CI-^ A I: AI, 
ceft-à-dire, AC : AF : : AC : ^47; ce qui ieroit 
abforde. , 

Donc il eft împoflible que deux corps K, L appli- 
qués aux extrémités d une droite inflexible A C, ne 
K>ient point en équilibre for un point F de cette 
ligne, loiique l'on ;i K : L : : CF : AF, 
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Corollaire IL 

5 4'* î^uî^ue dans le cas où les deux coîps A^, L, que Rg. 3 1« 
Ton regarde comme les feules chofès pe&ntes dans le 
lyftèmc, font ibûtemis en équilibre par le cordon £F, 
on trouve KiLii CF: A F; on aura auffi (componendo) 
/r-^-. L : Kl L : : CF-^ AF: CF : AF; 
ceft-à-dire, que (en nommant E la chargé AT-f- Z# 
du cordon EF, & prenant ^C* pour CF-^AFJ 
on aura £" : IC: L :: AC : C'/' : y4/^ 

Et réciproquement , puî(que dans le cas où Ton 
trouve K \ L : : CF : AF, les corps K, L font en 
équilibre for le point F de la droite inflexible A C, 
ils feront aufli en équilibre for le même point F, 
lorlquon trouvci-a f.J:|:i; ^l^llclr^} Car dans ces 
deux cas on aura (dividende) K : L : : CF : A F» 

Corollaire II L 

55* Les longueurs des cordons AB, CD ne Fîg. 31; 
pouvant rien ajouter aux aélîons ài^s poids K, L for 
les extrémités de ta drcMte AC, à mcMns que ce ne 
foit par leur pefânteur; fi Ion foppoièceç cordons j&ns 
pelanteur, ou que Ton comprenne leurs pefânteurs dans 
celles dts poids K, L, if eft clair qu en appliquant 
immédiatement les centres de gravfté de ces deux 
corps K, L aux extrémités de fa droite -^ C* foûtenue Eg. 32. 
pai' k cordon EF, Féquilibre fobfrftera toujours; & 
qu'en appelant entore Eh cfiarge du fil KF, on aura 
E.Ki L: i AC.CF: AF. 

CtMme on n'a fuppofé dans la PwfH^rûon fofidûmerh 
tûle & damfeS' ConiLins, aucune fituatimiparncubèrt 
a la droite A C, on peut dire que lefyfièmjera toujours 
mnwbile dans toutes les fiutatiqns qum voudra lui 
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donner, toutes les fois ^u on aura K : L : : C F : AF, 
c«/ K ^^ L : K : L : : AC : CF : AF. 



Corollaire IV. 

r%. 3^. J O* Donc le centre de gravité du fyilème de deux 
corps. K, L, eft un point F fitué dans la dioite A C 
qui joint leurs centies de gravité, de manière que 
A : L :: CF : AF,g\x (componendo) de manière que 
AT -H L : AT : L : : ^C : CF\ AF 

Car nous venons de voir qu en ibûtenant le fyftème 
de ces deux corps par un tel point F, au moyen d un 
fA F F, 'û reftera inmiobiie dans toutes les fituations 
qui lui feront données. 

Corollaire V. 

Fig, 32. J7* La proportion JC : L ' : CF : A F, qui 
fignifie que deux poids font entr'eux réciproquement 
comme les diftances de leurs centres particuliers de 

• gravité au centre de gravité du fyftème, donnera 

u^ AF zrz — \, — / ainfi connoiffint X L^, 



a.* CF = ^7 ^ ; ainfi connoî(£nt K, L, 



& C /% on aura 

& AF, on aura C/^ 

JT I^CP ) ainfi connoifiant CF, A F, 

^^ A F (8c l'un des deux corps 

3**'^^ _^^ K^AF II, k, on aura l'autre 

CF 3 corps K ou L. 

Les proportionnelles A" h- z : at: £ ; ; AC % CFi Af. 
donnent encore ces deux proportions : 



^ 
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Qp K^AC \ ainfi connoiflànt les deux 

"~ iCH-x f poids /f, L, & la diflance 

^Ap LiiAC f^Cde leurs centres de 

jsr-f-z.. Jgravîté particuliers, on 
flina la diftance de chaque centre particulier au centre 
de gravité du i)d[lème. 

(K^L)yCF (K^L)^AF 

K — L ' 

ainfi connoiflànt les deux corps K, L, avec la diUance 

du centre de gravité de Tun d'eux au centre de gra* 

vite de leur ibmme, ceft-à-dire, de leur iyftème, 

on aura la diflancé AC comprife entre les centres 

particuliers de gravité de ces deux corps. 

( K-^ L)xCF ^ainfi connoiflànt la 
^ ^ ( fômme Acs deux poids 

i±iAliilte ^> la diftance entre 
-^ ^ Jieurs centres particuliers 
de gravité, & la diflancé du centre de l'un d'eux au 
centre de gravité F du fyftème, on connoîtra le 
poids de chaque corps en particulier. 

4*<> AT H-- L =: • — ^r^:— = —^j-;? — ; ainfi 

connoiflànt le poids de i'un àts deux corps A^ L, 
avec la diftance du centre de gravité particulier de 
diaam d'eux au centre de gravité du fyftènie, on 
aura la ibmme des poids de ces deux corps. 

PROBLEME. 

5 ^* E'tant donnés les poids de tant de corps K, FIg* 33« 
L , M , N que ton voudra, avec les fituations de leurs 
antres particuliers de gravité A , B , D , F; trouver le 
centre de cavité dufyfième de tous ces corps, Jbit qwt 
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Uars centres partieuùers de gravité fe trouvent ou ne Ce 
trouvent pas ikms un même pian. 

Solution. 

On joindra les centres de gravité A, B de deux 

2udco]ique5 des corps donnés par une droite AB : à\vv- 
jïX enfuîtc cette droite en C, de majiièi e que 1 on ait 
A" -H- L : L :i AB i ACy\t point C fera le centre 
de gravité du (yftème des deux corps i(, L; & I ort 
pourra regarder la (bmme de ces deux corjis comme 
un feul corps qui auroit fon centre de gravité en C. 
On joindra de même par une droite CD te cen* 
tre de gi'avité C du (yllème des deux corps K, L &i 
Je centre de gravité D d un troifième corps quelcon- 
que M : & ayant divifè cette droite CD en E, de 
manière que I on ait AT --H L - M i : ED : CE, 
ou (œmponemlo) ATh- L-^ Ai : M i: CD : CE, 
le point E km le centre de gravité du iyilème dcç 
trois corps C L, Af, les deux corps AT, L devant 
être reg^irdés. comme un Icul corjis réuni au centre 
de gravilé C; Se (n.^ y6) ce cor}>s Af-f- L fera 
équilibre avec le corjis M ftir un point E^ tel que 
Ar-4- L:M M ED : CE. 

Enfin Ion joindra par une droite EF \t centre 
de gi-avité E du fyftème dts trois corps K, L, Ai 
& le centre de gravité F du quatrième coips Ni 
puis on divifera cette droite EF en G, de manière 
que K-^ L^^ AI-^ N : N : : EF : EG:8ck 
point G fera le centre de gravité du Ijilème des quatre 
corps A^ L, Ai, N; puiftjue E étant le centre de 
gravité du fyftème des trois corps A', L, Af, la fbmmc 
AT -+- L H— yï/ des poids de ces trois corps , doit 
Ittxe cenfée ne faiie qu'un môme corps dont le ccntrt 
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de gravité eft en E; & pour mettre ce corps en équi- 
libre avec le poîck A, for un point G, il faudra fn.^ c 6) 
cpie AT -4- L --J^ M '. N t: GF : EGy ou (corn- 
panendo) /^-f- L -h M-\- N: N :: EF : EG. 
On déterminera de la n>ême façon le centre de 
gravité du lydème d'un plus grand nombre de corps. 

Corollaire. 

5 9* O^ trouvera par le moyen de ce Problème Fîg. 34. 
le centre de gravité ^Vdun plan reéliligne quelcon- \ 
que ABCDEF, comme il foît. 

On divifera le polygone en triangles ABC, ACD, 
AI^E, AEF, &lon cherchera les centres de gravité 
particuliers G, H, I, K de ces triangles ; puis ayant 
joint deux G, H de ces centres par une droite G H 
qui contiendra nécedàirement le centre de gravité des 
deux triangles ABC, A CD, on divilêra cette droite 
en L, de manière que Ion ait cette proportion : 
ïain ABCD : ïaire ABC :: GH : HL; & ce 
point L fera fn,^ J^O^^ centre de gravité du iyftème 
des deux triangles ABC, ACD, ceft-à-dîre, de 
faîre ABCD. 

On joindra par une droite L / le centre de gra- 
vité L que Ton vient de trouver avec le centre de 
gravité y d un autre triangle A DE; & confidérant 
que tout ie poids de Jaire ABCD eft en L, & . 
que celui de 1 aire AD E cû en I, on divifera L I 
cil M, de manière qu on ait cette feconde proportion : 
Vaire ABCDE : \dire ADE : : LI : LM; & le 
point if/ fera le centra de gravité de Taire ABCDE. 

On joindra * pareillement par une droite MK le 
centre de gravité M qui vient d'être trouvé avec 
le centre de gravité AT du tiiangle AEF; puis on 



46 Liv. L Chap. ÎÎL Des systèmes &«# 

divjfera la droite MK en N, de manière que 1 on ait 
Uire ABCDEF : Yaire AEF : : MK : MN/ 
& le point N fera le centre de gravité du plan recU- 
Jigne ABCDEF 

Remarqué. 

ïîg. jy. C)0« On doit remarquer qu'il eft indifférent quel 
ordre on fuive pour chercher le dentrè de gravité du 
* polygone ABCDEF; & quau lieu de prendre les 
triangles de fuite comme iU \t préfentent, & comme 
nous les avons pri^, on auroit pu lûivre un ordre 
tout différent, par exemple , ceiui-cî. 

Après avoir cherché le centre de gravité de chacun 
des triangles qui compofent la figure plane propofee, 
on auroit pu joindre par une droite GK\ts centres 
de gravité des deux triangles ABC, AEF; puis 
divifer cette droite en L, de manière que I on eut 
\ûire (ABC -^ AEF) : ïalre ABCiiGK: KL: 
& le point L auroit été le centie de gravité du lyflème 
des deux triangles ABC, AEF. 

On pouvoit paieillement joindre par une droite 
Hl les centres de gravité H, I àes deux ti-îangles 
A CD, A DE, divifer cette droite en M, de manière 
que ïaire ACDE : ïaire ADE : : Hl : HM; 
& i on auroit eu le point M pour le caitre de gravit^ 
de la figure A CD £". , 

Enfin i on auroit joint par une droite LM le^ 
deux centres de gravité L, M, & i on auroit encore 
divifë cette droite en N, fuivant cette proi>ortion: 
\aire A BCDEF : Yaire ACDE : : LM : LN; 
& ie point N auroit été le centre de gravité du j^ 
reaiiigne ABCDEF 

CHAPITRE 
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CHAPITRE IV. 

Des figures dont on trouve les centres de gravité 
en conjîdérant leurs momens. , 

DÈflïtlTTONS* 

^ I • JLi E produit fait du poids d un corps i& de 
la didahce qu H y a du centre de gravité de ce corps 
à un ix)int ou à une ligne droite quelconque , s appelle 
Moment wl Energie àt ce corps relativement à ce point 
ou à cette ligne : le terme Moment eft le plus ufité. 

Il fuit de là que fi le moment d'un corps relative- 
ment à un point ou à une ligne eft divif? par le poids 
de ce corps , le quotient fera la diftance du ,centre de 
gravité de ce corps à ce point ou à cette ligne. 

Le point par rapport auquel on confidère le moment 
d'un corps fe nomme Centre du moment de ce corps; 
& fi Ion prend le moment d'un coips relativement 
à une ligne droite, cette droite s'appelle Si Axe du 
moment de' ce corps. 

Lorique tous les corps d'un même iyftème ont 
fcurs centres de giavité en ligne droite , on confidère 
ordinairement ks momens particuliers de ces corps 
par raj^rt à un même point quelconque pris enti« 
ces corps ou au delà de ces corps dans la ligne , ou 
dans le prolongement de la ligne qui paâè par tous 
fcurs centres de gravité. 

Ainfi lorlqu'un (y ftème n eft com}X)fè que de deux Fîg. j 6 
coq)s A^ L, on prend le plus Ibuvent les momens de * 37» 
ces deux corps par rapport à un même point / de la 
droite AC prolongée ou non prolongée au delà des 
Méckan. TonieL • D 
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centres de gravité A, Càt ces corps , & i an exprime 
ie moment du corps A' par if x Al, celui du corps 
Li^ L X CI; & ie moment du fyftème de ces deux 
corps qui font cenfes raflèmblés à leur centre de gra- 
vité comqjun F, eft repréfenté par (K-\- L) - x FI, 
ou par /f X FI *+- L x FL 
Tiff. 4.0 Lorfque les corps K, L, M, N, O, P, qui com- 
* *'• pofent un iyftème, font dans un même pian & n'ont 
pas tous leurs centres de gravité dans une même ligne 
droite, on confidère leurs momens par rapport à un 
même axe YZ auquel on mène Ats perpendiculaires 
i4a, ^b, Ce, Dàf Ecy li des centres de gravité 
de tous les corps A^ L, M, N, O, P, pour avoir les 
diftances de cts centres de gi:avité à Taxe YZ des 
momens ; & Ion exprime le moment du corps A^par 
Kx Aa^lt moment du corps L par L x i?ly, celui du 
corps Aiip3ixAfx Ccf celui du corps TV par N x Dd^ 
celui du corps O par O x £e, & celui du corps P 
par P X y i. Enfin le moment du fyftème de tous ces 
corps imaginés réunis à un centre de ^-avité com- 
mun R, c*dl-à - dire , à celui du (yftème ^ s'exprime jxir 
^ (K^-^L-^M-^I^-^O-^P) x/?r, ou par 

Quoique les droites y4a, 5b, Ce, jDd, £*e, /î^ 
I par le(quelles on multiplie» les poids à^% corps K, L^ 

' M, N, O, P pour avoir leurs momens, i-epréfentent 

ks diilances des centres de gravité de ces corps à 
l'axe dçs momens,- & doivent par conséquent être 
peipendiculaires à cet axe^ on tire quelquefois ces 
droites Az, Bbf Ce, Z)d, £e, /i obliquement à 
l'axe & parallèlement entr'elles ; mais alors ces lignes 
s aj^Uent Diftances ohh(ju€s à^s centres de gravité 

des c<»ps Ki L, M,N, 0,Pk l'axe YZ, & cet axe 
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YZ k nomme Axe obhque des momens des corps 

Lorfque k centie ou f axe par rapport auquel on 

coniîdère les momens des corp d'un fyftème, eft au 

centre de gravité de l'un de ces corps , ce corp n a 

point de momein : car ta dîAance de £>a centie de 

gravhé au centre oa à iaxe d'après lequel on prend 

ie moment , efl nulle ; & par coniequent te moment 

qui efl le produit de cette diflance nulle par le poids 

^ ce corps, eft aufli nuly c'eft-à-'diire , zéro. 11 (ùlt Ffe«3tf, 

àt ià que te fyilème de deux corps K, L n'a point de 

moment par rapport à fon centre de gravité F, pui^ 

que les coips qui compofent le fyftème entier ibnt 

cenfes réunis à ce centie de gravité» 

62. Lorique les corps AT, jC^ Mn N, 0, P qui Rg.+r 
compoiêut un fyftème font diflribu^s de? deux côtés ^ ^3' 
de f axe Y 2» ou du centre r par rapport aucjuei on 
coniîdère leurs momens» les momens A'^ corps K^ L, 
M» N qui font d'un côté, & ceux ài^ corps O, P 
qui (ont de l'autre coté , ie nomment moniens oppafés; 
. parce que ces corps tendent à faire tourner le fyftème 
/ en lêns oppofés lur Taxe YZ pu fur Ife centre r à^ 
momens. « 

Mais ïi les corps d'un même fyftème font dun Fk.4.0 
Blême QOKé de Taxe YZ ou du centre x des momens, ^ ^« 
les momens de tous ces corps s appellent momens 
amergens ou momens de même fens; parce que tous 
les corps tendent à foire tourner le iyilème du même 
km lûr Taxe YZ ou lur le centre x des momens» 

Ce R o LLAIRE# 

^? • Donc les^momois cfc deux coros K^ L font 37 » 38 
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égaux y quand ils font confidérés par rapport au centre 

de gravité F à^ leur fyftème, ou relativement à un 

axe quelconque G H qui paflç par ce centre de gravité. 

Car û FeAïc centre de gravité des deux corps 

% 36 ](^ £/on aui-a (tu^ ^6) K : L :i CF : AF; ainfi 
^^' K ^ AFz=z L X CF; ceft-à-dire que les momens 
de deux corps K, L font égaux par rapport à leur 
centre commun de gravité F. 

Si l'on confidète les momens àes mcmes corps 

Fîg- 38 K, L relativement à un axe quelconque G H mené 
39* par le centre de gravité F du (yftème de ces deux 
corps, les parallèles AG, CH qui entreront dans k 
compofitîon des momens des corps K, L par rapport 
à Taxe G H, rendront femblables les triangles AFG^ 
CFH; ainfi Ion aura AG i CH :i AF : CF. 
Mais (n.^j6) AF: CF:: L : K. 
Donc A G : CH :: L : K, & par confèquent 
jST X AGrzzL X CH; ceft-à-dire queJes momens 
des corps K^ L font égaux , lorfqu'ils font confidérés 
relativement à un axe quelconque GH mené par le 
centre de gravité F de lair fyftème. 

THEOREME. 

^ 4'* ^^ ^^^ centres de gravité partiathers A^ C de dettx 

Fîg- 38 corps Kfh, à'du centre de gravité F de leurfyflème, on 

& 39- mène vers un même axe Y IL des parallèles AB, CD, 

F E perpendiculaires ou obliques à cet aXe; en forte que 

les produits K x AB, L x CD, (K-hL) x FE 

repréf entent les momens des corps Y^,h & celui de leur 

fyflème relativement à l'axe XT^^ perpendiculaire ou oblique: 

F^. 38. /-^ Dcms le cas où les deux corps K, \u feront 

dun même coté de Taxe Y Z , ton aura cette égalité 

K K AB^^L X CD = (K-i^L) X FE;cV)?-: 



I 
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à-^ire que la fomme des momens des deux corps K, L 
fera égale au moment du centre de gravité F du fyftème 
de ces mêmes corps* 

^.^ Dans le cas où taxe Yï des momens paiera Fig. 35. 
entre les deux corps K , L , 0/1 aura cette autre égalité 
K X AB— Lx CD=(K-hL) X FE; cejl- 
à' dire que là différence des monjens des deux corps 
K , \jferia égale au nwment dit centre de gravité F de 
leur fy^ème^ 

DÉMONSTRATION. 

Par le centre de gravité F du iyftème ibit tirée ^j|- 3 8 
paiailèiement à l'axe YTj une droite GH qui rencon-, ''* 
tperaen G, //les deux parallèles AB, CD prolon- 
gées s'il cft nécefliire : on aura GB-zzi FE zz: HD. 
Ainfi 

Partie!. Dans le cas où les deux corps A^ L Fîg. 38. 
feront d'un même côté de l'axe YZ, on aura 
ABoixGB — AGz=FE-~AG, 

&CDouCH^HDz=zCH^FE. 

Donc JCxABdzKx (FE — AG)=.Kx FE~KxAG. 
&L...LxCDz=:Lx (CH H- FE) = L x CH -{^ L x F Es 
Ûri\KxABJ^LxCDz=±KxFE — K^AG'Jt-Ly^CH-^LxFE. 

Maïs Ky.ACL'K CH font les momens dts deux 
corps K, L ^ rapport à un axe G H qui paflèpar 
Je centre, de gravité i^du (yftènie de cçs deux corps; 
ainfi fn.^ (fjj ces momens font égaux , & par confè- 
quent -— kxAG h- L x C//fe détiuifent mutuel- 
Jmient* 

Donc K^ AB-^-L xCDz=iKx FEr^L x FE. . 
Or Kx FE-¥'Lx FEz=i(K^L) x FE. 
Ainû JCxAB-^L xCD;^{K'^L/x FE. 

C.(IF. //A 

niii 
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(ig. 39« Partie IL Dans le cas où Taxe YZ pailem 
entre les deux corps K, L, on aura 

r Kx AG 

ainfi ^"^^=< ^jr,/-£j=<^i , pE 

& I )«CB = I^ CH^L X /•£. 

Donc fi 1 on retranche cette <fcmîère ^a!ké de k 
précédente, on aura 

K*AB^LxCb—XxAG'{-Kï^FE'\'LxFE—LxCH. 

Mais //!.- 6j) KxAGz=Lx CH; aînfi les 
deux termes K x AG — L x CH ic détruiicnt 
mutuellement. 

Donc JSf'c y<i?~I X CZ)= JSTk F£-f- 1 X FErz/'ir-Hi; « F£. 

Corollaire* 

Fj. 38 65. Les droites AB, CD, FE tkécs vers Taxe 
^^* yZ des momenspar les centres de gravité AC*des 
corps Km L, & par celui F de leur fyftème, ayant 
élé foppofées feulement paraHèies entr'dles , elles peu- 
vent avoir telle obliquité <|uot voudra par rapport à 
la droite AÇ, & peuvent s*approcher de cette (koite 
, au point de fc confondre avec die* 

Suppofbns que la jw-emière ^4 ^ de ces frois parafa 
lèles te confond avec le prolongement ou une partie 
j4 / de la droite i46* ;. la feconde ]wallèle CD fe con- 
fondra avec CI, Si k troîTième FEwec FI; en forte 
que les momens K x AB, L x CD, (K--^ L) x FE 
deviendront KxAI.Lx CI, (K-{- h) x FI. 

Mais quelle qvie foit la pofîtion des parallèles 

AB, CD, FE, on vient de voir (iu^ H^.) quo 

F^*38. 1/ Dans le cas où le point l fera <kn$ le 
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prolongement de la droite AC qui joint les centres 
de gravité des deux coips K, L, on aura toujours 
Kx AB^^L xCDz=: (K^^L) x FE. Ainfi ion 
aura aufli Kx A/'+' L x Clzzi /"Af-H L) x FI. 

2.'' £t dans le cas où le point / fera pris dans la Fîg. 39. 
droite y4 6" entre les centres de gravhé àts corps K, Z/, 
ouaura^x^J? — LxCDz=z(K^^ L) x FE. 
Ainfi ion aura aufli Kx AI^L x c/=: [K-^-L) x Fi, 
. C*eft-à-dire , que û I on confîdère les momens de Fig. 3 6 , 
deux corps JC,L, & celui du centre de gravilé de 37» 3 8 
leur fyfîème pai- rapport à un point / qui ibit en 
ligne droite avec les centres de gravité de ces deux 
corpSi le moment du centre de gravité des deux mêmes 
corps A^ L iêra égal à la (bmme ou à la différence 
de leurs momens, fùivant que le point / fera pris 
dans le prolongement de la droite AC, ou dans la 
droite ^C elle-même entre ces deux corps JC, L* 

THEOREME. 

60» St par ks centres Je gravité particuliers A, Ffe 40 
^X.iy.EAJetatrtde corpslU. L, M,N,0, P ^*'- 
qu'en voudra, & par le centre de gravité R de leurfyf- 
tème, on mène vers un même axe Y Z des droites Aa. B b» 
Ce, Dd , Ee, II, R r parallèks entr elles & perpendi-- 
aJaires ou obliques à cet axe; en forte que les produits 
K X Aa, L K Bb, M X Ce, N X \ià, O x Èe, P x lî 
tepréfentent les momens des corps K, L, M, N, O, P, 
par rapport à un axe YZ perpendkuhùre ou oblique m 
àquc (K-4-L.+.M^-N-4-Oh^P) k r» 
tepréfente k tiument dufyftèmi ck tous ces corps relatif 
vement au n^me axe : 

I fi Dans le cas où tous les corps du jyftème feront Fîg^^^ot 

J'im même côté de ïaxe Ylé des momens, hn aur^ 

UJl| 
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K K AaN 

=:(KH.L + M-hN-KOH-P)xRTj 




c'efl-à-^/iire , que la fomme des momens de tous ks 
corps du Jyflème fera égale au moment du centre de 
gravite R de leur fyftème. 
F^4.u -2 ^ Dans le cas où F axe YZ des momens pajfera 
entre les corps du fyflèmc f^ on aura 

* 




— (K-^L-4-M^-Nh-Oh-P) :^ Rr* 

cefl-à-dire, que la différence qu'il y aura etttre la 
fomme des momens des corps IÇ, L, M, N ^wi feront 
dun coté de Taxe YZ, ^ la fomme des momens des 
corps O , P , &c. qui feront de F autre côté du mimt 
axe, fera égale au moment du centre de gravité K de 
tout le fyflème. 

DÉMONSTRATION* 

pîg. 40 Suppol&nt que le point F ibit le centre de gravité 
^ i'- du iyftème Ats deux premiers corps K, L, (bit tirée 
la droite Fï parailèlement à /4 a ou ^ffb : on aura 
(41.^ (f^; ^x ^a -f- L X ^b s= ^ATh- L) xFf^ 
Imaginant enfuîte que les daix corps K0 L, ne 
compolênt quun feul corps (K--^ L) dont tout le 
poids (bit appliqué au centre de gravité F, & fuppo- 
fant que G eft le centre de gravité dun fyftème 
coropofè de ce corps ^ -^ /^. & du coips Mi ^ 
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Fon tire G g parallèlement à Ff ou à CTc, Ton aura 

Maison vient de voir que KxAa-^LxBhzzific-^LjxFfi 

Confidérant maintenant les trois corps K, L, M, 
comme un fèul & même coips if H- L H— M 
dont tout le poids eft réuni au centre de gravité G 
de leur fyftème , & fuppo(ânt que H eft le centre 
de gravité d'un nouveau (yftème compofè de ce corps 
/Th— L —h m & d'un fécond corps N; fi l'on mène 
//h pai-allèlement à 6^g ou à i^d^ on aura (n.^ 6^) 

(K'^L^M)xGg-^NxDà = (K-^L'^M-^N) x //h. 

Mais on a trouvé A^x^^an-ix^-Hiif xCc=/'A'H-l.-HiW;x^g; 
Onauradonc<"t" -^'^ ^ >= /K+L^M^NJ n Hh; 

C-h-NxDdJ -^ 

Enfin regardant les quatre corps JC, L, M, N 
comme un feul corp K -+- L -h M-+- N dont 
tout le poids feroit appliqué au centre de gravité H 
de leur fyflème; confidérant auffi les deux corps O, P 
comme un feul corps dont tout le poids feroit réuni 
à leur centre de gravité commun Q; & iùppoiânt 
que /? ef| le centre de gravité du (yftème compofë 
des deux nouveaux corps ^Ar-+- Z/-+- i^H- NJ 
& (O^^P) : iôîent menées les droites /?r, Qq 
parallèles à //h. Cela pofè, 

Lorlquç |es deux corps (fC-^L -+- M-^ N) Rg.^o, 
& (O -H /^ qui compofent le (yftème entier proppi?, 
iêront fitués d'un même c^té de IVxe Y% par rapport 
auquel on confidère les momens, on aura (n/^ 6^) 
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pig, ^,^ Et torique les deux corps (^AT-f- L -f- yW-4- iV^ 
' Bc {O -+-PJ dont le fyftème eft formé, feront des 
deux côtés de Taxe YZ par rapport auquel on con* 
fidère les momens, on aura aufli {n.<' 6^) 

4^ Mais on vient de trouver 

» 

EtQq, £e, /i étant parallèles, on aura fn.^ 6^) 

O X £c-i-P>c /î=: /^i9 4-/y X Cq 
ou ^(7 X Et—Px n—^fO-^PJ X Qq. 

F^. 40, Donc I •'' dans le cas où les deux corps compof^s 
fJiC^L.^M^NJ & (O^P) feront d'un 
même côté de Tajce YZ, on aura 



*! 
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%4i; 2/ Dans le cas où les dacc! corps compoies 
(K-J^L-^M-^N) & (O-^P) iêront de* 
deux côtés de i'^iie IZ^ on auni 

•rt-L X Bb 

— p X ii j C Q. /^ i.« /?. 

Corollaire I* 
Fk. 44 67» Si fase XZ par rapport au<^ on coniîdèc^ 
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tes momens, pafle par ie centre de gravité d'un ooip 
El du fyftème, k diftance Az du centre de gravité 
de ce corps iera nulle^ & par conféquent le moment 
AT X ^a de ce corps ioa anéanti. Ainfi ïéfpHU 




= (IC-^L'^AÎ^N'f'0'^P) K Rf 



qu^on a trouvée pour le cas de la figure 40, deviendra 
pour odui de la figure 44 

H- MxCci 
^ Ox £cf 

& la féconde égalité 




= (K-^L^M^N^O-^PJ » i?r 



qu'<m a trouvée dans ie cas de fafîg. 41 , cfeviendrq 
dans <:elui 4e la %• 45 

X X *1) 

^N*Dà\ r=YJr+X-l.*^-H^-hi?4-iy « iîï» 
— O « £cf 

Ainft dans ie cas ou Taxe YTL des momens 
]uâèra par ie centre de giavilé <Ie cpielmi'im des 
fpips àx\ iyftèxxvef û tous les i^txa corps k>m dun 
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même coté de iaxe, la ibmme de leurs momens 
particuliers fera égale au moment du centre de gravité 
de tout le lyftème ; & fi ces autres corps font diftri- 
bués des àoxK côtés de Taxe, la différence qu'il y 
aura entre la ibmme des momens dos corps frtués 
d un côté de cet axe , & la (bmme des momens des 
corps placés de l'autre côté du même axe , fera égale 
au moment du centre de gravité de tout le fyfième* 

Corollaire IL 

Fig. 4.0, O O • Puifque le moment du centre de gravité R 

♦^ » 44 du (yftème entier de tant de corps K, L, M, N, 0, P 

quorr voudra, neft compofè que des momens pîû"- 

ticuliers des corps de ce (yftème, que le moment 

particulier de chaque corps ne dépend que du poids 

de ce corps & de la diftance de fon centre de gravité 

^ i'axe YZ des momens, & que les parties ab, bc, 

cd, &c. de Taxe comprifes entre les parallèles Az, 

Bh,CCfDd, &c. menées vers i'axe , n'entrent point 

dans la compofition des momens ; lorlque toutes les 

parties ab,bc, cd, &c de Taxe, deviendront nulles, 

& que toutes les pandlèles -<4a, jffb, Ce, Dd^&c. 

menées vers f axe YTj feront dans une même ligne, 

Fig. 42, ( çe qui arrîyera loriqQe tous les corps K, L. M, N,0, P 

43 » 46 auront leurs centres de gravité particuliers en ligne 

* *7- droite , & que l'on confidérera les momens par i-apport 

à un point r de cette ligne ) il eft clair que tout ce 

qu'on a démontré dans le Théorème & ïbn premier 

Corollaire, aura encore lieu; c'eft-à-dire que 

42. I •'' Si tous les coips K, L, M, N, O, P ont leurs 

centres de gravité pn ligne droite, & que Ion 

confuière leurs momens par rapport à un point r 

|iris dans le prolongement de cettç ligne ^ oa aura^ 
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en fîippo^t que /{ eil le centre de gravité du iyflènic 
entier , 




= fK'4-L + M+N'^O'i-PJxRT: 



2..0 Si tous les corps II, L, M, N,0, Pdu iyflème Fîg. 43, 
dont on (ûppole le centre de gravité placé en R, ont 
leurs centies de gravité en ligne droite, & que Ion 
confidère leurs momens par rapport à un point r pris 
dans cette ligne entre les corps du iyflème, on aura 

JCxAr 
-J^ L X Bx 

•4- iv X Dr i 
^Ox Et 
^ P X It 

3.'' Tous les coips Il,'L, M, N, O, -Payant toû- Fîg. 46. 
jours leurs centres de gravité en ligne droite , iSc le 
centre de gravité R de leur iyflème étint par.con- 
fequent dans la même ligne droite ; fi i on confidère 
leurs momens par rapport à un point A qui ibil le 
cenue de gravité d'un corps K placé à i extrémité 
du iyflème, on aura 

L X BA 
'^Mx CA 

^NxDA\=(JC'^L'hM+N'\-0 + PJ x RA 
-^ O X EA\ 
r^ P X JA 

4,* Tous les corps qui compolênt le iyflème ayant Fîg. 47. 
encore leurs centres de gravité en ligne droite,' û 
ion confidère leurs momens par rapport au centre^ 
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dm coiTO AT qui ne Sait point à l'extréaihé du f 




— (KJ^L'jrM'^N'^O'^P) X i?^ 



COROLLAIHE II L 

6 Q. Si Ion divife par la fbmme /f-H Z -+- -^ 
, - A'^-h- O -+- P des poids des corps qui compofent 
le (yftème , ies diâ&entes égaDtés qu'on a trouvées 
pour les difRrens cas relatifs aux figures 40, 41 * 
42 , 43', 44, 45 , 46 & 47 , & qu'on regarde 
toujours YZ comme l'axe dts momens, & /? comme 
le centre de gravité du (yftème entier , l'on trouvera 

pour le cas? '"«^a + i^xi'b-i-iWx^c + jVKDa + ^'x^e-f-^^'i ^^_ 
deialrg. 4.0) jt^ t^M ^ n-^0-^ P ^ 

pour fc aisî '* -rf»H-^x ^bH->if»cCc+Arx/>H — ^«jSe — Pw/i „ 

pour le cas? * Ln Bh-^Mn Cc + Nx Dd^OnEe^Pt^n 

pour le cas).^ iK^b + A/Kg cH-ArKgj — Oic£e— .^w/i ^ 

de la fig. 45 j jr^- Jt-f-yK-f-^f-f-^H-^ "^ 

pour !c cas^ jric.^r-f-^»r^r-|-ilf»Cr+jyKZ?r4-<>«£r*f'^x/r p 

delà fig.4a^' jr+^-i^^w^- jv-*.(7^-# 

pour le ca*J„il±±£ 
deiafîg.43S 



n Sj+M n Cf\- N n Dr^^a X Bx^P% ft 



— Rr 



if 4- i^ + iv + /^-t- ^ + ^ 
pour le f5«? * X ic ^^H-Af X c^H-;yx j^^+tfxr^H-P»/^ , »^ 

delafig.4^) AT-hJL-hilf+iV-f-t?-!!-/' ~ 

pour le Casî.^ Xx ^yf H-Af xC>l + /yx £>>< — <7x£yf — ^x/^ ^_ ^^ 

deJafig.47J jr+z-*->M-*- A-f-t?H--P 

Ainfi forfquc toutes les parties d'un fyftème feront 
daiis un même pian , & que l'on connoîtra le poids 
4e dbacuDC de ces parties avec k diilance de fou 
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centre de gravité. à un axe YZ, on pourra to^ours 
trouver par ces formules ia difhnce du ceotre de 
gravité de tout le iyflèmfi au même axe YZ^ 

CoROLLAIR£ IV* 

70* On a vu (n.'^ 2. ^) que les fùperficics peuvent 
être réputées chargées également dans tous leurs 
points , & qu elles peuvent par confient être con- 
îîdérées comme des poids proportionnels à leurs 
étendues : cela poië. Ion pourra par les principes 
que Ion vient d'expliquer, trouver la diibnce du 
centre de gravité d'un pian quelconque reéliligne à 
telle ligne droite qu on voudra , en confidérant cette 
tigne comme un axe auquel on rapportera les momens 
des parties & celui de la totalité de ce j^m 

Car après avoir partagé le plan propofë EFGHIO Fïg. 5 a 
en triangles EFG, EGH, EHL EIO, fi Ion ^ S3- 
cherche les centi-es de gravité particuliers A, B, C, D 
de ces triantes» & qu'ayant fùppofé le coitre de 
gravité de la figure entière placé en R, l'on mène 
vers un même axe YZ àes parallèles /4 a, ^6 b, Ce, £)d, 
& Qu'on leur imagine encore une parallèle Rx ; en 
confidérant ies triangles EFG, EGH, EHI, EIO 
comme des poids K, L, M, N proportionnels à ces 
triangles & réunis à leurs centres de gravité particu- 
liers A, B,, C A il eft clair que (n.^ 6^) 

!•'' Dans le cas ou tous les poids K, Lp M, N, Kg. 51* 
ou les centres de gravité A, B, C, D de toys les 
triangles , ièront d'un même côté de l'axe YZ, on aura 

=/?r. 



EFG ^ ÂtL^EGHx Bh'^EH/^ Cc-^EIOy^Dé 

EFGHiQ 



Ru 
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Fig. j2. a#* Dans ie cas où ies centres de gravité parti- 
culiers A, B, C, D des triangles , iêroient diitribués des 
deux côtés d'un TOit yi vers lequel on mèneroit des 
droites Aa^ Bb^ Cc^ Dd, Rr parallèles entr elles; 
fi le centre de gfavité A étoît feul d'un côté de iaxe^j, 
on auroit 

EFGHIO 

Fljg. ;3. 3»° Dans le cas où Taxe YZ ou yi pa(Iax>it 
par le centie de gravité A de quelque triangle , & 
que ies centres de gravité At$ autres triangles iêroient 
tous d'un même côté de cet axe» on auroit 

* EGH X Bb-hEHIx Cc-^ EÏO x Dà 



ou 



EFGHIO 
• EGH y^ Bh^ EHl X Cc^EïO x Dd 

EFGHIO 

PROBLEME. 



Rr, 
Rr. 



7 ^ • Trouver le centre de gravité d'unfyflème compopf 
de tant de corps qu'où voudra , fttués dans un mênieplan^^ 

Solution. 

Fîg. 48 On choifira deux axes quelconques Y2»,yi qui fe 
* *'• couperont en tel point F qu'on voudra, & qui feront 
entr'eux un angle quelconque YVy. Puis ayant 
mené par ies centres de gravité particuliers àt& corps 
K,L, M, N, vers ie premier axe YZ, des paraiièles 
y4a, i?b, Ce, Dà au fecond axe yi, & vers le 
lècond 2ûLt yi àcs parallèles Aa^ Bb^ Ccj Dd^n 
premier axe YZ , on trouvera (n.^ 6p) les longueurs 
Ats droites /?r, /?r (qu'on imagine tirées par le centre 
de gravité inconnu R du iyHhmt ) la première vers ie 
premier axe YZ pai'allèiement au iecond;^^, & fa 

ieconde 



-^, 
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lèconde vers le fecond 2X.tyi, parallèlement au 
premier. 

Ènfuite ayant prk iîir le fécond axe^j une partie 
Vr, égale à la valeur qu'on a trouvée pour Rr, 8c 
ayant mené par le point r une parallèle rQ au premier 
axe YZ, on lera fur que le centre de gravité /? du 
fyftème eft dans cette ligne rQ ; en forte que fi 1 on 
prend fur cette ligne rQ, à commencer de l'axe yi* 
une partie égale à la valeur qu'on a trouvée pour /?r, 
on aura le point /? ou le centre de gravité du fyftème 
propofè* Cl Q> F. T* 

COROLtÀIRfit 

y^* Un plan rediligne EFGHIO étant par- Fîg ça 
iagé en triangles EFG, EGH\ EHI, EIO, & ^ Î3' 
chaque triangle étant confidéré comme un poids placé 
au centre de gravité de ce triangle; il eft évident que 
le problème qu'on vient de réfoudre , pour tiouver le 
centre de gravité de tant de corps qu'on voudra , fitués. 
dans iirt rtiême plan , fêi-vîra à trouver le centre de 
gravité d'un plan reéliligne quelconque, comnqe on 
Va le voir dans les exemples uiivans» 

Exemples* 

y^* On demande le centre dç gravité R dm plan Fîg» 5^ ^ 
reàihffte EFGHIO conipofé de quatre triangles ^ ^l *^ 
EFG, EGH, EHI, EIO dont les centres de gravite 
A,B,C, D & le^ étendues font (ou nu s j ou le centre 
de)granté R du jyflème de quatre corps K, L> M, N 
fttiiés dans un même plan , dont les poids et f arrangement 
font donnés par les mefures fuîvantes^ 



' Méchan.Tomî U # £ 



é6 Làv. h Chûp. IV. Des moment 

Onfupix>fc les) ^^^^^^^^. 
quatre iriaiigles^ ]j.,:a :*: ,:,. 

ou les quatre poids K i L i M t N 

Après avoir choîfi deux axes quelconques ÏZ, yi, 
^ mené par les centres de giavîté A, B, CD aies 
quatre triangles ou des quatre corps » vers le premier 
axe VZ, des parallèles i4a, Bh^ Ce, Dà au fecond 
axe;^^, & ytrs le fecond axe yiAts parallèles Aa^ Bb, 
Cr> OJ au premier axe YZ^ on imaginera encore 
par le centre de gravité R du fyftèrae des parallèles 
Ry, Rr aux mêmes axes , terminées par ces deux axes. 

^* S^ Si Ion (ûppofe i4a: Bh : CcxDà :: i o : i 5 : 27 : 37, 
^ * comme dans le cas des figures 5 2 & 48, où tous les 
centres de gravité particuliers font d'un même côté de 
i'axe YZ, on aura 

EFCHiO >=:/"^ — ^ " 

Ainfi, prenant (ùr le fecond axe/j, à commença 
du point f^ où fe coupent les deux axes, une prtie 
Kr z=: 23 y, & menant par le point r une droite 
rQ parallèle au premier axe YZ , le centre de gra- 
vité R du fyftème foa fûrement dans cette droite rQ^ 
& i on n aura plus qu'à trouver la diflance Rr de ce 
centre de gravité au fecond axe y^. 

Supposons que ie fecond axe yi padê entre io 
centre de gravité ^ de la première partie du (yûème, 
& les centres de gtavité B,C,D des autres parties; 
& que par les mefiires données ou prifes iur ia figure, 
on a trouvé les didances 
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on aura (n,^ 6jf) 

ECHtl Bb -^EMIx Ce -^EIO x A/— EPG x A^ 



EFGHIO 



)8-h85-»-4i— 14 



I txBh'^'M^Cc -^Nx Dd — Kx AA I ,^5 

ou ■ ■ ■ \ / ou IQ * 

Aînfi prenant (ùr rQ quon vient de trouver, une 
partie rR zzz. 10^, le point R fera* le centie de 
gravité du fyllème propoïé. 

Ordînaîreraent on mène les deux axes yZ, yi pg. çj. 
auxquels on rapporte ks tnomens, pair le centre de « i*?» 
gravité particulier A dé quelque partie du fyflème, 
& pour s épargner lembarras d avoir à dillinguer les 
momens qui doivent avoir le figne -+- & ceux qui 
doivent avoir le figne — , on fait en forte que les 
centres de gravité B, C, D de toutes les autres parties , 
foient placés d un même côté des axes que Ton choifit» 

^ , Sfcstrjangfcs EFG : ÏGH : EHI : E!0\ 

les droites menées ^àf axe yZ; ♦ ^b : Ce : Z) J : : ♦ 5 : ^7 ' ^7 
de leurs ceni 

de gravité 

ûn trouvera (uJ* 6p) 

' * EGM^ ^b "H EHU Ce -H EIO x Dd 
jf^^J EFGHIO (^_; ♦ 2o4-8j-f-8i 



de leurs ccntre«< „ **>i>^ n^*/! » 

^àraxcj^^; * £à i Ce : Va : : ♦ i<» i ; a-j. : ao|. 



|ou*Z.x^b-+-/fxCc-f.;Vx Ddi 1 14 

A-f^/.H-iWH-7/ ) V ou 13 f 

* £(;// X Bb >-h £///x Cc-^EK)* Z). 
p^ ) ' EFGHIO (_) ♦ <5^-*-iio^-<J» 



ou 



• z X ^3^iWx Cf-t--?Vx D^ ) i^ 



•«« 



K-^L^M-i-N ) \ ou 17 ^# 

Ainft prenant d'abord iîU' le lècond axe yi, à- 
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commencer du point Vow Ao\xk coupent les deux 
axes , une partie Ar àt i 3 ^ , & menant par le 
point r une droite rQ parallèle au premier axe YZ, 
îe centre de gravité R qu'on demande fera dans cette 
droite rQ; puis prenant fur la droite rQ une prtie 
Rrz=i 1 7 ^ , le point R qu on déterminera , fera le 
centre de gravité du lyftème propofe. 
F"?- 50 II efi évident que , fi les centres de gravité A , B, Q D 
^ '* des mêmes corps K, L, M, N étaient difpofés en hgne 
droite , le centre de gravité R de leur fyflème ferait 
dans la même ligne droite, & qu'on nauroit pas befoin 
de deux axes , mais Jeulement d'un axe Y Z , pour 
déterminer la pofition du centre de gravité R de ce fyf 
terne; ainfi Ton fie contenterait de chercher ( n/ ép) la 
di fiance de ce centre de gravité R à un point V pris dans 
la ligne des centres de gravité ou dans fan prolongement* 

Clés poids des corps K i L i M i N n ^ ^ ^ ' $ i "^ 

FÎJT. ÇO. Suppofons<ï« diftances de) 

^ ^ Jlcurs centres àtfAViBViCViDViixoiiKiijiyjt 

V gravite a I axe / Z ) 

on aura 

KxAy-hLxBy-hMxCy'hNxDV ioH-«o-l-f5 5-i-iff 2 

*^~ ■f:^ l^m^n = -T^ =^37- 

Ainfi le centre de gravité du ^fième des corps K, L, M, N 
fera déterminé. . 

/les poids des mêmescorps K i L i M: Nu a : 4. : 5 : 3 

^uppofons} ï« diftances de Icurs^ 
Fi«.S.. encore p^,^,^^ 

\ d^un corps extrême) 
^LxBA'^MxCA'\'NiiDA *ao-H85-H8i ^^^ 

on aura ^^ ou — ; — -- — = • = 137- 

Ainfi Ton connaîtra la pofition du centre de gravite 
commun de tous les corps propôfés^ 
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, R E MA RQU E. 

74** Jufques ici Ion a toujours fùppofe que les F^g- î4' 
centres de gravité de tous les corps ou de toutes le^ 
parties d un même iyftème étoient dans un même 
plan, 6c ion a confidéré leurs momens relativement 
à un axe fitué dans, ce plan* 

S'il arrivoit que les centres de gravité des parties 
K, L, M, N d'un même fyftème , ne fuflent pas tous 
dans un même plan, ion confidéreroit leurs momens, 
non par rap|X)rt à un axe , mais relativement à un 
plan YZ v^rs lequel on mèneroît ou Ton imagîneroît 
par le^ centres de gravité jxirticuliers A, B, Q Dm 
& par le centre de gravité général R, des j^rpendiT 
culaires Aa,Bb, Ce, Dd, Rr; cela po(?, les momehs 
des parties Kf L, M, N &i celui de leur fyftèmç 
feroîent repréfêntés par les produits fiiivans 

Kn Aa;L X BhAÎK Cc;Nx Dé/; fK-f- L-h M^- N} x Rn 

Il eft facile de prouver par un railônnement ktiir 
blable.à celui du dernier Théorème, que la fomme 
des momens iies corps qui feront placés d'un même 
coté du plfin YZ par rapport auqiiel on confidère 
te momens, fera égale au moment du centre de 
gravité du Iyftème de ces mêmes corps , & que la 
difilerence qu'il y aura entre la femme des momens 
des parties Àf, //placées d'un même côté du plan YZ, 
& la fomme des momens des parties K, L fituées dç 
l'autre cpté du iTiême plan , fera égale au moment du 
centre de gravité R où toutes les parties du iyftème 
feront réputées raflemblées; c eft -à -dire quon aura 

ji1xCc-^NxDii—KHAa—LxBi=zIC'^L^M-\'NxRr^ 

Or divi&nt chaque membre de cette égalité par 
k femme ^rtr t -H i^-H N àes poîd$ ^u^ 

1^ n) ^ 
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compofent le lyftème, on trouvera 

M y Ce ^/^yf P^i—K ic Aa—L X Bh „ 

■ Il ' I j i ^ I I ■ ' z\Té 

Ainfi connoiflant le poids de chaque corps en 
particulier , & ia difiaiice de ion centre de gravité au 
plan YZ par rapport auquel on confidère les momens» 
on aura ia diftance Rr du centre de gravité de leur 
fyftème au même plan YZ. 

Si Ion connoît les points a, b,ç,dc^i le plan YZ 
eft rencontré par les droites A a, Bb, Ce, Dd qui 
repréièntent les diftances Ats centres de gravité parti- 
culiers des corps K, L, M, N ^ ce plan , & qu ayant 
imaginé les poids des corps JC, L, Af, TVaj^liqués à 
ces points a, 6, c, d, Ion cherche , comme il vient d être 
dit, le centre de gravité rdu fyflème de ces points 
ainfi chargés , ce point r fera celui ou le plan YZ fera 
rencontré par la droite /?r qui repréfente la diflance 
du centre de gravité du fyflème des corps K, L, M, N 
au plan YZ. 

Ainfi connoîflant le point r du plan YZ , & la 
droite Rr comprife entre ce point & le centre de 
gravité du fyftème des corps K, L, M, N, le centre 
de gi-avité de ce fyftème fera déterminé. 

Conune ia démonftration de cette opération eft 
facile à déduire de la théorie des centres de gravité d^s 
cotps (îtués dans, un même plan , & que d'ailleurs on 
ne fera point ulâge de cette rembarque dans la fuite 
de ce traité , il çfl inutile d'y infifter davantage. 
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CHAPITRE ^. 

Des momens ir des centres de gravité des arcs 
& de différentes portions de cercles ; de ceux 
des parties de la furface, & de lafolidité 
de la fp hère. 

75 • vJN a vu dans te Chapitre II que te 
centre de gravité de la circonférence & de la furface 
du cercle eft à ion centre propre, ceft-à-dire, au 
milieu de ion diamètre ; que celui de la iûrface & de 
la folidiié de la iphère e(l pareîilement au milieu de 
ion diamètre. 

Ona auiTi démontré dans le même chapitre /^/y.^'j^^^ F^S- 55 
que le centre de gravité de la iûrfàce convexe d'un 
iegment , produite par un arc A B dans & révolution 
fur un rayon BC, ou iur ion finus veriê BE, eft au 
milieu P de ce finus verle qui devient la flècKe du 
fegment; & que le centre de gravité d une zone Iphé* 
rique décrite par un arc A M dans ià révolution 
autour d'un rayon BC qui ne paiîe point par une 
extrémité de cet arc , eft au milieu de la partie EF 
de ce rayon , qui devient la hauteur delà zone & qui 
eft compriiè entre deux cordes AD, AîN menées 
par les extrémités de l'arc A M perpendiculairement 
iùr ce rayon B C : ainfi il ne iera point queftion dans 
ce chapitre d^ chercher le centre de gravité de toutes 
ces figures. * 

Si Ton mène un rayon CB au ntllieu d'un arc de 
cercle ABD^ les deu>i parties AB, DB de cet arc 
ieront égale;, iènihisibleSi Ça /^mmétriquement placées 

£iiij 
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par rapport au rayon CB; aînfi ie centre de gravite 
commun de ces deux parties, ceft-à-dîre, celui de 
Tare entier ABD, fera dans le rayon Cfl. 

L'aire d'un fegment BAEDB ou d'un feéleur 
BACDB étant aufli compofêe de deux parties égales, 
fèmblables , & iembiabiement difpoïees par rajyort au 
rayon CB qui divife lare ou la corde de ce iegment 
ou lêfleur en deux parties égales, il eft encore évident 
que le centre de gravité de ce fegment ou de ce lec- 
teur , eft auffi dans ie nyon CB tiré par le milieu de 
fon arc ou de fa corde. 

En faiiânt tourner le fêéleur de cercle ACB au-»» 
tour du rayon CB^ ce (è(5leur produira dans fon mou- 
vement le folide d un lecteur fphérique ; & lé demi- 
fegment AEB engendrera le folide dun fegment 
iphérique. Or tous ces folides étant compoles de 
parties égales /)'mniétriquement placées autour de Taxe 
CB, ils auront évidemment leurs centres dç gravité 
dans cet axe ou rayon CB. 

M^iis pour déterminer le centre de gravité d'un 
arc, dun fegment ou d'un fe(H:eur de cercle ou de 
iphère , ce n eft pas aflez d'avoir fait» voir qu'il eft dans 
un rayon CB qui divife i arc ou la corde de cette 
figure en deux ixu lies égales; il refte encore à trouver 
quel eft le point de ce rayon qu'on doit regarder 
comme le centre de gravité \ ou à chercher quelque 
autre ligne droite dans laquelle le même centre de 
gravité ip\l encore fitué. 

THEOREME- 

i'i^. jo. 7 Soit un Jmi'CercIe touche par une Jmte Efi 
para Ne k à fon diamètre kV> & teîwinée par Jeux 
pei^ndxcuïqires AE, D F ^'4V e^tténùtà çlc ce ^iamétrcj: 
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en forte que la tangente EF fait égale au diamètre. 
Si l'on dm je la denù- circonférence ABD d^ /^i tan-^ 
gente EF en parties correfpendantes , par des droites 
TL, BC, YR, ZS quelconques perpendiculaires au 
diamètre A D , é^ que Ton conftdère les momens par 
rapport à ce diamètre, le moment de la demi -circon- 
férence entière ^BD, e^ ceux de fes parties A G, AB^ 
AI , G B, G I , G K, &ic. feront égaux au moment de 
la tangente R¥ ^ & à ceux de fes parties correjpondautcf 

ET, E3, £Y. TB, TY. TZ, «ce 

DÉMONSTRATIONt 

Imaginons que la demi -circonférence ABD & 
la tangente 'EF font encore divifées en une infinité 
de petites parties ,, par des perpendiculaires telles que 
TLf XN menées vers le diamètre A D» ou vers la 
tangente EF. On va d abord prouver qu en confîdérant 
les momens par rapport au diamètre AD, le moment 
de chaque petite partie GH de la demi-circonférence 
cft égal au moment de la petite partie correfpondantc 
TX de la tangente. 

L arc GH étant fùppofé infiniment petit , peut être 
regardé comme une ligne droite ; aînfi fon niilieu O 
doit être pris pour fon centre de gravité* Menant 
par ce point O une droite it/C?Kpejpendiculaîre au 
diamètre AD que Ton confidère comme Taxe àes 
momens, le moment du petit arc G H réuni à fon 
centre de gravité O, lèra repréfenté par G H ^ QM, 
& le moment de la petite droite correipondante TX 
le fera par TX x VM; ainfi il faut d'abord démontrer 
que GH X OMzi=i TX x VM. 

Soit tiré le rayon OC, & par lextrémîté G du 
petit arc C//^ foit menée vers XNh perpcndicutsiipc 
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GQ; le petit triangle GQH aura ics côtés pcrpcn^ 
diculaires fur ceux du triangle QMC ; ainfi ces deux 
triangles GQH, OMC feront iemblabics & donne- 
ront GH . GQ :: OC i OM doù ion tirera 
GH X OM^GQ X OC. 

Mais GQz=TX&i\t rayon OC ou CB =: VMi 
ainfi GQ x OC=z TX x VM. 

Donc G H X OMz:=i TX x VM, ceft- à-dire, 
que le moment de chaque petite paitie GH àt\i 
demi -circonférence ABD eft égal au moment de 
la petite partie correfpondante 7^ de la tangente: 
d où il fuit que 

i*"" La Ibmme des momens de toutes les parties 
infiniment petites dont la demi - circonférence y4^i) 
cft compoiëe , eft égale à la (bmme des momens de 
toutes les parties corre(pondantes contenues dans la 
tangente EF, & par con(('quent le moment de la 
demi -circonférence ABD o\x àxx fyftème de toutes 
lès parties , eft égal au moment de la tangente EF 
ou du fyflème de toutes (b parties. 

2.'' Comme les parties finies AG^AB, AI,GBt 
G/, GK, &c. de la demi -circonférence, & les parties 
çorrefpondantes ET, EB, EY, TÊ, TV, TZ, érc 
de la tangente EF, feront partagées dans un même 
nombre de parties infiniment petites, parle nombre 
infini de pei^pendiculaires qu'on a imaginées tirées 
vers le diamètre AD; la fomme des momens de 
toutes, les parties infiniment petites contenues dans 
les arcs AG, AB,Al GB. GI, GK, &c. fera é^le 
à la fomme Ats momens de toutes les parties infini- 
ment petites contenues dans les parties conefpon-?. 
dames ET, EB, EY, TB, TY, TL, &c. de V 
tangente; & par conféquent ies momens ài^ parties 
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AGfAB, AL GB, GI, GK, &c. de la demî-circon- 
ierencQ feront égaux aiix momens des parties finies 
correfpondantes ET, EB, EV, TB, TV, TZ, &c. 
de la tangente EF. Ce quil falloït démontrer. 

Corollaire L 

T7' Suppolbns que P, M, N, O, Q. V, X, &c. H. $/• 
font les centres de gravité de la demi -circonférence 

ABD, &Li3i^ arcs AG, AB/AlGB,GI,GK&c. 
& que les poids de ces arcs Ibnt réunis à leurs centres 
de gravité ; fi Ton mène des perpendiculaires PC, 
Mm, Nn, Oo, Qq, VC, Xx, &c. de ces centres 
de gravité vers l'axe ou diamètre AD ^ rapport 
auquel on confîdère les momens , les momens des arcs 

ARD, AG, AB, AI, GB, GBJ, GH 

feront repréfentés par 

Le moment de la tangente £/% & celui de chacune 
de ks parties ET, EB, EY, TB, TY, TZ, &c. 
feront le produit de cette tangente , & ceux de les 
parties multipliées par des perpendicubires tirées de 
leurs centres de gravité ou milieux fur ie diamètre 
AD; & comme chacune de ces perpendiculaires 
fera égale au rayon BC o\x AC, les momens des 
lignes EF, ET, EB , EY , TB, TY , TZ 

feront repréfentés par 

£f X BC, £Th BC, EB h BC, EYx BC. TB x BC. TVx BC TZ h BC^ 

ou par 

ADxAC,ÀLnAC,ACxAC.ARxÀC, LCxAQ LRxAC.LSnAC 

Or puifque fn.^ y 6) 1» moment de la demi - circon- 
férence yji? A & ceux de les parties /!<?/ AB, Ai, 
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GB, GI, GK, &c. font égaux à celui de la tangente 
EFf & à ceux de fes parties correlpondaiites ET, EB, 
EYp TBf TY» T2j, &c. on aura 



ABD^ PCz=: AD K AC— i AC 

ACxAîm=:ALxAC • 

ABxNh=zACxAC oaAC 
AIxOo^ARkAC 

CBxQf = LCxAC 

GIxVC—LRxAC " 
ÇKxXx=LSxAQ 



^ & par 

'conféquent 



PCz=: 
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ISu AC 
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Ceft- à-dire que i / la perpendiculaire PC où Nn 
tirée du centre de gravité de la moitié ou du quart 
de ia circonférence fur le diamètre AD ou fur le 
rayon AC qui termine cet arc, eft égale au quarré 
du rayon diviie par le quart de la circonférence. 

2.0 Les perpendiculaires Mm, Nn, Oo menées 
des centres de gnivité des arcs AG, AB, AI fur le 
rayon AC qui paflè par une extrémité A de ces arcs, 
font égales aux produits feits des finus verfes AL, 
j4C, AR de CCS arcs & du rayon AC, dîvifès par 
les longueurs des mêmes arcs. 

3.° Les perpendiculaires Q^, VC, Xx tirées par 
fes centres de gravité des arcs GB,GI,GK ^exs un 
diamètre quelconque y4 Z), fe trouvent en multipliant 
Je rayon AC par les parties LC, LR, LS-de ce 
diamètre, comprifes entre les peipendiculaires tirées 

^çsi extréQiità de ces ^rçs fur le même diamètre » Si 



i 
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diviiant enfuite ces produits par les longueurs des arcs 
GB, Cl GK. 

4.'' Et par conlequent la diflance VC du centre 
de gravite d'un arc G B î au centre du cercle , ou la 
perpendiculaire VC tirée du centre de gravité V de 
cet arc (ur un diamètre A D parallèle à la corde GI 
de cet arc , eft égale au produit de (a corde Cl & du 
rayon A C, divifé par la longueur GBI du même arc. 

5.«> Enfin la perpendiculaire Q^ menée du centre 
de gravité Q d'un ai'c GB fur un rayon AD per- 
pendiculaire à. celui BC qui pafle par une extrémité 
B de cet arc, efl égale au produit du finus LC dt 
cet arc GB & du rayon AC, divifé par la longueur 
du même arc. 

Corollaire II. 

7^* On a démontré (Géonu n.^ ^68) que les Flg. ;8# 
tsxàtsAGf AB, Al,&c.Q^\ partent de l'extrémité 
d'un diamètre AD, font moyennes proportionnelles 
entre ce diamètie & fes parties AL, AC,AR, &c. 
comprifês entre l'extrémité A d'où partent toutes ces 
cordes, & les perpendiculaires GL, BC, IR, &c. 
au diamètre ^5 par lefquelles toutes les cordes AG, 
AB, AI, &c. font terminées. 

On aura?^^ xAD=ag, AC^^AD^ ab! aRxAD= aJ^ 
donc ) 

ou.... ALy^ACzz^kAG, AC^AC—\ÂB, ARxAC^ziÂl* 

/^puiiquclcs? ^^^ ^^^ ^^^ 

iDomcmdesarcs^ 

ibmrcpréfentcspBr AFG x Mm , AGB x Nn , ABI xOû, 
eu par les produits A L x AC , AC x AC , AR x AC: 
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AFG X Mm = iÂG^ ( ^ ^ 



I 

xAFG 



^on «ira^ * AconféqucntX t AGB 

1 I —a 



\ 



xABI 

Ainfi la perpendiculaire tirée du centre de gravité 
d'un aie iîir le rayon qtii pfle par une extrémité du 
même arc , efl égaie au quarré de la /corde de cet 
arc» divifi^ par le double de la longueur du même arc. 

Corollaire II L 

79* ^^ ^^ perpendiculaire Q^ eft tirée du centre 
6o. de gravité Q àixxn arc GIK fur un diamètre AD 
qui ne p(Tè par aucune des deux extrémités de cet 
arc, on aura la valeur de cette peipendiculaire Qq, 
en multipliant la corde CA'de lare par une perpen- 
diculaire IR menée du milieu de cet arc fur le dia- 
mètre AD, &i en divifent le produit par la longueur 

du même arc; c eft-à-dîre qu'on aura Q^ z= ■ , 

Car fi par le milieu de lare GIK Ion tire le 
layon IC, en qu'ap-ès avoir mené par les extrémité 
de cet arc des peri')cndiailaires G L, KS fur le 
diamètre A D, Ton tire encore par Icxtrémité G du 
même arc une perpendiculaire G H fur KS, le triangle 
GHK aura les côtés perpendiculaires fur ceux du 
triangle IRC; aînfi cçs deux triangles GHK, IRC 
feront fèmblables & donneront G H : GK : : //? : IC, 
& par confequent GH x IC ou LS x ACzzz GKx IR. 
Mais on a trouvé (ifiyy) GIK y. Q^zzzLSxAC. 
On aura donc aufTi GIK x Qq^^GK x IR, 

« ^ CK^ IR 

^ Q^= CIK. - 
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On doit remarquer que GIK x Qy repréfente le 
moment de l'arc GIK par rapport au diamètre AD, 
& que ce moment efl égal au produit G K x I R fait 
de la corde de l'arc nudtipliée par la perpendioàlaire 
tirée du milieu de cet arc fur le diamètre par rapport 
auquel on conftdère le moment. 

oO. Xout ce qu'on vient de dénictfitrer au ftîjet Fîg. 61. 
des momens des aies relativement à un diamètre AD, 
& de la diilance du centre de gravité de ces arcs à ce 
diamètre, eft vrai, non feulement iorfque ces arcs ne 
furpadènt point la demi - circonférence , & dans le 
cas où ib font entièrement d'un côté du diamètie AD, 
mais encore dans le cas ou ces arcs font divifes par 
le diamètre relativement auquel on confidère les 
momens, fbit qu'ils furpaflènt ou qu'ils ne fûrpaflênt 
point la demi -circonférence. Cette remarque fera 
évi4ente , fi l'on feit attention qu'en divifant la cir- 
conférence d'un cercle en deux arcs îpégaux quelcon-v. 
ques A FG* A EG, ces deux arci auront des momens 
^aux relativement à chaque diamètre du co'cle ; ce 
qui eft ÊKrile à prouver. 

On a démontré (n.^ 6j) que les momens de deux 
lignes regardées comme cies poids proportbnnels à 
f étendue de ces lignes, font égaux quand ils font 
confidérés relativement au centre de gravité de leur 
i^flème , ou par npport à un axe qui pallè par ce centre 
de gravité. Or chaque diamètre du cercle poilè par 
le centre de gravité de la circonférence, ou du 
iyflème des deux arcs quelconques dans lefcjuds elle 
cil dîvif&. Donc Iorfque la circonférence d'un cercle 
iera dlvifëe en deux arcs inégaux quelconques AFG, 
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AEG, ies momem de ces deux arcs feront égaux pa* 
rap{X)rt à chaque diamètre du cercle. 

Fîg. 6 1 . . I .° Si de deux points quelconques (?> AT dé la 
demi -circonférence, Ton mène des peipendicuiaires 
G L, KS ftir un diamètre A D; on a vu (n.^ yj) 
que les momens àts arcs AFG, GIK feront égaux 
aux produits ài'^ parues correipondantes AL, LS 
du diamètre AD, multipliées par le rayon CA; cefl- 
à-dirc que (en fuppolant que les points M, A^ibnt 
fes centres de gravité des arcs AFG, GIK, & 
qu'on a tiré les perpendiculaires Mm, Xx lur le 
diamètre AD) Top aura AFG x Mm £=: AL x AG, 
e^GIKx XxzzzLSxAC. 

Donc û i on fuppofe que les points N, Y font \e$ 
centres de gravité àts autres parties A EG, GTLK de la 
circonférence , & que Ton mène des perpendiculaires 
Nn , Yy vers le même diamètre A D, Ion aura auffi 
AEG X NnzziALx AG, & GZKx Yy=z LSx AG; 

& parconféquent Nnz=: ^^^ , & 1^ = "cIT'' 

c'eft-à-dire que les momens des arcs AEG, GZIC 
plus grands que la demi - circonférence , font égaux 
aux produits faits du rayon multiplié par les parties 
AL, L S du diamètre par rapport auquel on confidère 
les momens, comprifes entre des j^rpendiculaîjtés 
tirées des extrémités de ces arcs furxre diamètre, & 
que les perpendiculaires 7V/7, Yy tirées des centres 
de gravité N, Y de ces arcs fur le diamètre AD/ 
^ font égales aux mêmes produits du rayon multipHé 
par les parties AL, L S du diamètre AD^ divif^s 
par les longueurs de ces arcs. On avoit démontré cette 
propofition pour les aies moindres que la demi-circonlë- 
i:ençç& qui étaient entièrement d'un côté du diamètre* 

-^•^ On 
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i.** On a encore démontré (nf y 8) que le moment 
d un arc A FG qui part de l'extrémité du diamètre 
AD par rapjx)rt auquel on confidère les momens,eft 
^i à la moitié du quarré de fa corde AG; c eft-à-dire, 

—a .^ ^ 

ç^AFG X MmzrzzjAG. Ainfi puilque les momens 
des arcs A FG, A EG confidérés par rappoit à un 
même diamètie AD font égaux, Ton aura auffi 



AG 



AEG X Nnz=z\AGj & par confêquent Nn t=z ■ > 

Ceft-à-dire que le moment dun arc plus grand 
que ia demi -circonférence qui part dune extrémité 
du diamètre AD relativement auquel on confidèrç 
les momens , eA égal à la moitié du quarré de â 
corde; & que ia perpendiculaire Nn menée du centre 
de gravité de cet arc (ûr le même diamètie , eft égale 
au quarré de la corde de cet aie» divifé par le double 
de la longueur du même arc On avoit démontié 
cette propofition pour les arcs moindies que la demi<» 
circonféience» 

3/ On a encore démontré que le moment dur» 
wcè/A^ relativement au diamètre AD qui ne paflè 
par aucune extrémité de cet arc , eft égal au produit 
de k corde G K multipliée par la perpendiculaire ÎR, 
menée du milieu de cet ait fur le diamètre AD{ 
c'eft-à-dire que fi le point X eft le centre de gravité 
de l'arc GIK, ion aura G1K>, Xxz=iGK x JR. 
On aura doncauffi GZKx YyxziGKx IR-^zz.GKy^ ZT, 

& par conféquent Yy=z ^^^ — ^^^ ■. 

Ceft- à-dire que le moment d'un arc C*Z AT plus 
grand que la demi -circonférence, eft égal au produit 
^t. de la corde de cet arc jSc de 1^ perpendUcuIain 
Méchan. Tom^L # E 
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menée du milieu du même arc fur ie diamètre du 
moment; & que la perpendiculaire Yy tirée du centre 
de gravité de cet arc liir le même diamètre A D, eft 
égale au même produit de ia corde GK & de la per- 
pendiadaire IR ou ZT, divifè par ia longueur de 
îarc. 
Fîg. 62. 4/ On a vu (ny (f^) que deux poids ou deux arcs 
AK, AG qu'on peut regarder comme deux }X)ids 
proportionnels à letendue de ces arcs, étant placés 
àts deux côtés d'un axe A D par rapport auquel on 
confidère les momens, la différence des momens 
pAticuliers de cts deux arcs efl égale au moment de 
ieur (yftème ou de Tare entier G A K. 

Or (n.^ yy) fi des extrémités K, G At^s deux arcs 
AK, AG, ion mène des perpendiailaires KS, GL 
fur l'axe ou diamètie AD^fe moment de l'arc AK 
fera rcpréfenté ipaûc AS x AG; celui de l'arc A G 
fera exprimé par AL x AG; & la différence des 
momens des deux arcs AK, AG fera repréfentée par 

Aînfi en (iippoftnt que le point Xtll le centre de 
gravité de l'arc GAK, & que le moment de cet arc 
eft par confequent exprimé par GAK x Xx, on aura 

, GAKx XxzmLS X AQScXxzzz—i^- 

GAK 

C eft -à -dire que le moment d'un arc GAK ya 
rapport au diamètre AD qui coupe cet arc, eft égai 
au produit du rayon /4C & de la partie LS du dia- 
mètre comprife entre les perpendiculaires GL, KS 
tirées de l'extrémité de l'arc GAK^wx le diamètre; 
& que la perpendiculaire Xx tirée du centre de 
gravité A" de l'arc GAK {wx\t diamètre AD qui 
•coupe cet arc , eft égale au produit du rayon Adf^ 
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)le la partie LJ" du diamètre , diwifé jm la longueur 
de lare GAK. 

5/ Si par te milieu / de iarc GAK ïon tire un F5g. (j^^ 
rayon 76" & une perpendiculaire IR fur le diamètre 
AD, 8c que par lextrémité G du même arc on mène 
une perpendiculaire G H lur le prolongement de ia 
di'oiie KS tirée perpendiculairement au diamètie AD, 
les côtés du triangle GHK feront perpendiculaires 
ftr ceux du triangle IRC : ainli ces deux triangles 
GHK, IRC feront femblables, & donneront G H 
o\x LS \ GK :: IR : IC ou >iC/ d'où l'on tirera 
LS X ACzzzGK X //? ; & comme on vient de 
trouver GAK x XxzizLS 'k AC, on aura auffi 

(;/i;Arx AA==6?Arx jR,&iXxz=z "^f'j^ ^ 

Ceft-à-dire que le moment d'un arc 6^y4A' coupé 
en deux parties quelconcjues AKAGp^run diamètre 
A D confïdéré comme axe de ce moment , e(l égal 
au produit de (a corde GK & d une pei^endiculaii^ç 
IR tirée du milieu de cet arc fiir le diamètre A D; 
& que la perpendiculaire Xx tirée du centre dç 
gravité X de l'arc GAK fur le diamètre AD, eft 
égale au même produit divifé par la longueur de cet 
arc. 

6/ Comme le moment de l'arc GIK 8c celui 
de lare GZK font égaux, le moment de lare 
€ZK fera auffi repréfenlé par LS x AÇ, ou par 
KG X IRzzzKG X ZTl Ainfi (uppolânt que Xeft 
le centre de gravite de lare GZK, & tirant Y^ 
perpendiculairement fur le diamètre AD, l'on aura 
GZKxryz=LSxAC,SiGZKxryz=2GKxZr; 

ou Ion tirera Yy — —czïT' ^ V = -czjT' 

Fij 
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Donc en général le moment d un arc plus prtit 
ou plus grand que la demi-circonférence , eft dans tous 
ies cas repré/ènté par le produit du rayon & de la 
partie du diamètre par rapport auquel on confidère 
ce moment, comprife entre deux perpendiculaires 
tirées des extiémités de cet arc lùr ce diamètre. Le 
moment du même arc eft encore égal au produit de 
ia corde de cet arc & de la perpendiculaire tirée du 
milieu du même aie fur le diamètre que 1 on regarde 
comme Taxe du moment. 

Enfin la perpendiculaire tirée du centre de gravité 
d'un arc quelconque (ùr un diamètre , eft dans tous 
les cas égde au produit qui lui iert de moment par 
rappoit à ce diamètre, divii^ par la longueur de cet arc. 

PROBLEME. 

o I • Tromper le centre Je gravité d'un arc dont on 
connaît le rayon & le nombre de degrés. 

Solution. 

Comme le principal objet de ce Problème eft 
de faire lappiication des principes qu'on a établis 
depuis le commencement de ce Chapitre , on fe con- 
tenteiti de le réfbudre dans quelques exemples où Ton 
fùppofera que le diamètre eft à la circonférence, ou 
que le demi -diamètre eft à la demi -circonférence, 
comme 7 eft.à 22 ; en forte que dans un cercle dont 
-^Cfera leiayon , Ion prendra;^ AC pour la demi- 
circonférence t ^^ AC pour le quart de la circonfé- 
rence,, Yi -^^ P^"^ ^^ ^^^^^ ^^ ^^ circonférence, 
jj AC pour la-fixième partie de la circonférence, 
ÔL ainfî des autres arcs» 
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L 

o2. 0/t demande le centre de gravité Y dune demi- Fig. 56. 
àrœnférence KY^Xy. 

Ayant dîvîfè la demi - circonférence ABD en 
deux parties égales par un rayon CB, le centre de 
gravité P qu'on demande fera dans ce rayon (n-^ y^)* 
Voici conime on le déterminera. 



AC 



On a trouvé (ti.^77) CP:z:i-—^. Mais le 
quart de circonférence ABzzz^AC. On aura donc 

CP z=z — ;-rr=r = Tï ^^' Ccft- à-dire qu'en pre- 

nant fiir ie rayon CB qui divilè la demi -circon- 
férence en deux parties égales , une partie CP égale 
aux -^ du rayon , le point P fera le centre de giuvité 
demandé* 

I I. 

^^* On demande le centre de gravité du quart de Fig. 60. 
àrconférence GIK. 

On peut déterminer ce centre de gravité de deux 
manières principales. 

I.** Ayant divifé le quart de circonférence 6? /AT 
01 deux parties égales par un rayon CI, le centre 
de gravité Q qu on demande fera placé dans ce 

rayon , & 1 on aura (n.^ yy) CQ z=z — -^^ — . 
Mais (n.^ Si) GIK == ^ AÇ. On aura donc 
C<2=: ^^ ^'^f szirGK. Ceft-à-dire que le 

centre de gmvité Q d'un arc ÇIK de 510 degrés 
eft éloigné du centime C du cerde, d'une quantité égala 
wx 77 ^ la corde de cet arc 
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Fig- ' j 8. a.*' On peut epcore, trouver le centrîe de gravite TV 
d'un arc AG B de ^ o degrés , en déterminant les 
dif bnces Nn , NP de ce centre de gravité aux deux 
rayons AC, BC qui terminent cet arc. Car (n.^ y y) 

—a 

ayant trouvé iV« = -^M'^-" Si) AGBz=z^AC, 



AC 



'X 



on aura Nn = -^^ = -^ AC Ç efl-à-direque la. 

diftatice Nn du centre de gravité d'un arc dç po 
degrés au rayon AC qui termine cet arc, eft égale à 
iêpt fois la onzième partie du rayon : & comme il 
eil évident que ce centre de gravité eft éloigné du 
Tayon BCà& la même quantité , ou que NPzzzCn^ 
il eft clair que fi ion prend fur le rayon AC une 
j^rtie Cnz=-frAC,8c que pr le point n on élève 
fur ce rayon une jierpendiculaire nN= — AC, 
l'extrémité A^ de cette perpendiculaire (çra le centre 
de gravité qu pn demande* 

III. 

Flg. 57. oj^» On demamle U centre de gravité dîun arc de 

^0 degrés. ^ ^ 

On va déterminer le centre de gravité quon 

demande , de trois manières. 

I ." Si l'arc OBI qu'on fuppofe de «o degrés . & 
dont la corde G! eft par Conféquent égale au rayon 
A C, eft divifé en deux parties égales par un i^yon BC; 
k centra de gravité V de cet arc fera placé dans le 
rayon BC, de manière que l'on aura (nfi jy) 

KC7= -^^.. Mais l'arc Ciff/ étant de 60 degrés, 
0(1 aura (n.* Si )ÇBlz=^^, AC 8l ÇÎz^.AÇ' 
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On aura donc VCz=z "*f//f = ^AC Ceft- 

à-dire que ie centre de gravité d'un arc GB I de 
60 degr6 efl éloigné du centre du cercie d une quan- 
tité égaie à vingt-iine fois la vingt -deuxième partie 
du rayon , ce qui fixe la pofition du centre de gravité 
V demandé, 

2.** On peîît déterminer la fituation du centre de Fig. 58. 
gravité yî/d un arc AFG de ^o degrés, dans ie rayon 
CF qui divife cet arc en deiwc parties égales , en 
cherchant la diftance Mm de ce centre de gravité au 
rayon CA qui paflè pîu" une extrémité de cet arc. 

—a 

On a trouvé (n.^ 7^8) Mm rr: — -^-^rrr' Mais dans 

^ ' ^ % A F G 

le cas préfent lare AFG -=1:^1 ^^' ^ ^^ ^^^'^^ 

—a 

AGz;:zACf Onauradonci^7z=: — ,^ ,^ :=z^AC. 

Ainfi prenant /îir le rayon CB perpendiculaire à celui 
qui pafle par l'extrémité de lare propofè, une. partie 
Cïz::z:^AC, & menant par ie point Y une paral- 
lèle YMsiU rayon AC, le point Mou cette parallèle 
rencontrera ie rayon CF qui divife l'arc A FG en 
deux partie^ égales , ièra le centie de gravité de Tare 
AFG. 

3/ On trou vera encore le centre de gravité Q d un FTg. j9# 
arc GIB de 60 degrés dans le rayon CI qui divifê 
cet arc en deux parties égales , en ciiercliant la dillance 
Q^ de ce centre au rayon A C perpendiculaire à celui 
BC qui ps^flè par une extrémité de Tare GIB. 

On a ti-ouve (n.^ yp) Qg =: » ou 



CJK GÎB 

Mais puîlque l'arc GIB dl de 60 degrés, on aura 
GIB^z^^AdGBz^AC. On aura donc 
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Q ^ = ■ ^ *\^ = If //?. Aînfi prenant fiir \t 

rayon CB une paitiç C^^sz: rj.//?.'f ceft-à-dirct 
égale à vîngt-upe fois ia vingt-deuxième partie de IR 
cofmus de 3 o àegtés relativement au rayon CA, & 
menant YQ parallèle à CA; le point Q où cette 
parallèle rencontrera le rayon CI qui diviiê Tare GIB 
en deux parties égales , fera ie centre de gravité de 
.cet arc. 

Si Ton vouloît avoir la longueur dç k perpendi- 
culaire Q^ en partie^ du rayon AC, on remarqueroit 
que Tare ^4/ eft de 6o degrés, & que la perpendi- 
culaire IR menée fur le rayon A C divîfe par confè- 
quent ce rayon en deux parties égales. Ainfi 1 on aura 

en forte qu au lieu de Q^ = fj IRs on auroit 
Q^=2^ACxV^:8i{i Ton prenoit ff pour V^ 
qui en diffère très-peu, on trouvcroitQ^ zzz^^ACxj^ 

jrj 4.'' Enfin fi Ion a tiouvé, comme dans les deux 

articles précédçns, les deux diilances du centre de 
gravité Q aux deux rayons BC, -^Ç'quî comprennent 
un angle droit . & dont lun pafîè par une extrémité 
de lare propofe GB; on déterminera encore le centre 
(le gravité G de cet arc , en prenant fur le rayon A C 
une partie é7^ égale à la diflànce du centre dà gravité 
Q à lautre rayon BC, & en élevant par fe point ^ 
{uv ce rayon ACunt perpendiculaire ^Q égale à M 
diflànce qui doit être entre k même centre, de gravité 
^ le rayçn AC» 

THEOREME. 



1 MNn CO 
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MÇN €^ placé dans le rayon CO qui divife cefeâeuren 
4eux parties égales, de manière queCV=i^^^ 
Ei fi Ton abSfe une perpendiculaire T?R fur le rayon 

latéral C^, on aura PR =s= .n ^^^ % 

Pémonstration, 

On a prouvé (n.^ j^) que ie centre de gravité P 
f un iedeur de cercle ^ÙN eft dans le rayon CO 
qui divifei ce ièéleur en deux prtîes égaies ; il refle 

dope feulement à démontrçr que CP ^ 

» 

iMON 

Tipaginons ie ièdeur MCN^r^gé par Aos rayons 
en une infinité de petits fedeiirs égaux. Ces petits 
leéleurs pourrqnt être regardés conune à^ triangles 
qui ayant ieurs Ibmmets réunis au centre C, & leurs 
Ufes dans l'aie MO N, auront tous ie rayon du ieéleur 
pour hauteur. Chacun de ces petits triangles, psu: 
exemple , le petit triangle MCL aura ^n centre de 
gravité Afdans le Kiy pn CI qui partagera la bafe en deux 
parties égales , & 1 on trouvera (nS Jj) CKz=z f CI; 
en Ibrte que fi du point C comme centre , & d'un 
layon CKoxx CB zzzjCIoajCO, Ton décrit un 
arc y4^/)^ cet arc cpntieiidra les centres de gravité 
particuliers de tous les petits triangles dans leiquels le 
fcfleur MCN aura été partagé. 

Comme tous les petits triangles dans iefquels on 
imagine que le lèdeur MCN eft partagé , font fup- 
Ppies égaux, ils contiendront àcs parties égales de l'arc 
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ABD; aînfi Ie3 centres de gravité particuliers K,Km 
K, &Cf où I on doit (ùppoièr que les poids égaux de 
tous ces petits triangles font réunis , feront unifor- 
mément diftribués fur ïzxc ABD. 

On pourra donc confidérer l'arc ABD comme la 
feule chofe peiànte dans le fedeur MCN, & regarder 
le centre de gravité P de cet arc uniformément chaigé, 
comme le coitre de gravité de ce fe<îleur. 

Les deux arcs concentriques ABD, MON étant 
fembiahles , leui's centres de gravité P^ Q feront fem- 
blabiement placés dans leurs rayons CB, CO qui les 
divifent en deux parties égales , & par rapport à leurs 
Tayons latéraux CD, CN; ceft-à-dire que Ton aura 
CP : CQ :: CB : CO : & fi ion tire les perpen- 
diculaires PR, Q^ fur les rayons latéraux CD, CN, 
on îmfa auffi PR ^ QS :. CD iCN i.CB i CO. 
Or pui/que Ion a fait CB =z j CO, on aura auffi 
CPz=zfCQ,8LPRz=fQS. 

Mm („.' 77) CQ. = -^^ - 



& (n^;r8) QS 



MN 



%MON 



Donc on aura CP 



iMNx CO 
S MON 



& PR = ^^\ . a Q. F. D. 

imO li ^ 

Corollaire I. 

fjg.ôj. 06, Donc 1/ le moment dun feéleur MCN 

par rapport à fon centre C, eft égal à -j- MN x CQ, 
c eft-à-dire , au tiers du folide fait de iâ corde multipliée 
par le quarré de ion rayon CO* 
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1/ Le moment du même fecleur relativement à 

Ion nyon latéral CN, eft égal à \ MN x CQ, c eft- 
3-dire , à la fixième partie du folide fait 4« quatre de; 
k carde multipliée par Ion a^yon^ 

Car pour avoir le moment du fefteur MC N 
relativement à (on centre C, 8c par rapport à fon rayon 
latéral CN, il faut multiplier Taire de ce feéleur , fi voir, 
'jMON X CO, pr les difhnces CP & PR, ou 

& — ■ du centre de gravité de ce 



iMON iMON 

jcdcur à ion centre C & à Ion rayon hxéïA^CN; ^ 
ce qui produira pour ces deux momens 

qu on réduira aifément à \ MN x CO, & ^ MNx CO, 

Corollaire IL 

Q7« On a démontré (n.^ <fj) que les momens de Pîg, 63^ 
deux fùrfaces regardées comme à!^ poids proportion- 
nels à leurs étendues , font égaux quand on les coniî- 
dère par rapport au centre de gravité de leur fyflème , 
ou par rapport à un axe qui pafle par ce centre de 
gravité. Or le centre C du cercle efl le centre de 
gravité du cercle entier , ou du Jyftème des deux lec- 
teurs OMCNO, EMC NÉ qui compôfent le 
cercle; ai nfi les momens des deux lœleurs OMCNO, 
EMC NE confidérés par rapport au centre C ou 
relativement au diamètre NH, font égaux. 

Mais oh vient de prouver que le moment du feéleur 
OAICNO confidéré par rapport au centre C, eft 

^gal à y MN )f: Çd] & que le monient du même 
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iècfleur rektivement au rayon latéral CN, ou pai* rapport 

au diamètre NH, eft égal à X Mf]\ CO. 

Donc, en fiippolânt que le point T eft le centre 
de gravité du ièéîeur EJliCNE, que TV eft per- 
pendiculaire lùr le diamètre NCH, & que les produits 
SMCNG X CT; EMC ne x rKfont par con- 
ftquent les momens du ièifleur EMC NE par rapport 
au centre C & relativement au diamètre NCH ^ 

on aura EMC NE x CT^ j- MN x CO] 

& EMC NE X rK= ^ MN x CO- 

Oi; le feaeur EMCNE=\MEN x Ca 
[Âinfi en divifan't par cette égalité les deux momens 
cju on vient de trouver pour le lèéleur EMC NE, i on 

auragr;=^^^^^^\ &rK== ^^^^ ^^ ^. 

ou C r= rrTTTr-/ & / K 



3 iW£JV ^ ~ -^ - -"^ iMEN 

C eft-à-dîre quç dans un feéleur EMC NE plus 
grand que le demi • cercle, ainfi que dans un feéleur 
OMCNO moindre que le demi -cercle, la diftancq 
du cçntie de gravité au centre du cercle , eft égale aux 
deux tiers du produit de la corde & du rayon , dîvîle 
pai- la longueur de l'arc ; & que la dîftance du même 
centre de gravité à un rayon latéral du fedeur ou à 
ion prolongement , eft ^ale au tiers du cjuarré de h, 
corde , divife par la longueur de l'arc, 

Corollaire JII. 

Fîg. 6%. O o. En prenant, comme on a déjà feît , ^ EO 
pour la circonférence , ~C0 pour kdeml-circonr* 
l^rence, ^ CQ pouç le quart dç cîrçonÊçencç, 
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jj CO pour la longueur d'Un arc de 60 degréij & 
ainfi des autres : 

Si Tare MO /V eft de 00 degrés, ceft-à-dîre^ fi 
'MONz=^CO, ou MEN=zifCO; 

7 

aineu/ ^ \ on / 

rpi^ ^JN m t jyi— ^^ ^^^ î±CO 

Si le iêéleur OAîCNO devient un demi-cerde 
'MHNM, ceft-à-dire, fi l'arc MON devient une 
demi-cîrconférence, ou égal à -^ CO, la corde MN 
deviendra égale au diamètre NH-=z 2 CO; & fùp- 
polânt que le point C pris fîir le rayon CM qui 
divife le demî-cerde en deux parties égaies, eft le 
centre de gravité de ce demi- cerde , au lieu deséqua- 

trouvera d'abord CGzzr. ^ ^tLlj / &^ mettant 

'iCO^mNMkonauniCCz==:^^z=zj^CO. 

Ceft-à-dîre que le centre de gravité de la fûrface d'un 
dcmi-cerde dl éloigné du centre, d'une quantité égale 
à quatorze fois la trente-troifième partie du rayon. 

Si le ièéleur OMCNO n'étoit que la fixième 
partie de (on cerde , c'eft-à-dire , fi l'arc MO N étoit de 
6odegrés,onauroitil/aA^=;=f|a?.&J/;V=C^^^^ 



5^4 ^'*'' {• Chap, V. Pes centres bt grav. 
ainf.auneudeC/>=-i^îî^^, &/>/?=-4^, 

èiPRz=: -^%r = ^ ce?. Et ainfi des autres 

&& co ** 

icdeurs» 

THEOREME. 

^ ^« Z.^7 Jiftance CQ, <^/^ f^/7/rif r/f gravité Q ^'///j 

^' (i^^figfnent Je cercle OMDNO au centre C du cercle, 

eft égale à deux fois le tiers du cube de la moitié de 

la corde de cefegmetit, divifépar l'aire du mêmefegment; 

c'efi-h-dm ^ueCQ,:= ,6mJlio ' , 

DÉMONSTRATION; 

Suppo/ôns que les trois points P, V, Q pris dans le 
rayon CO qui dîvîfe le feéleùr OMCNO, le 
fegment OMDNO, & le triangle CMDNC en 
deux parties égales, font les centres de gravité de ce 
jfedeur , de ce fegment & de ce triangle. 

Si 1 on confidère les momens &.t% furfaces de ct^ 
trois figures relativement au centre C, ou par rapport à 

un diamètre perpendiculaire au rayon CO, jMNy^ CO 
fera ie moment du feéleur OMCNO (ti.^ ^6); 

^a^SR X CKou MNkCD xiCDou}MNx CD 

fera ie moment du triangle CMDNC; enfin 
OMDNOxCQ fera le moment du fegment OMDNO. 
Mais le moment du fegment OMDNO eft égal 
au moment du feéleur O MC N O xi\cm^\t moment 
du triangle CMDNC. 
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.. /• ^ ^ \MN X CÔ'—iMNnCDi 

AmÛOMVNO xCQr-' * T -■ " ^i'j 



Joui 



iW-Y k (CO — CD). 
Or CO— CDrn CM—CDz=::MD: & \MN= S-MR 

DoRcOMDNO X C<2=:f -/îfZ) x jiÏD=. f /^' 
&parcon%uenta2=: J^^^^. C Q. F. D. 

Corollaire L 

90* Le centre C du cercle étant le centre de F«-^4 
gravité du fyftème des deux fegmens OMDNO, ^ ^^* 
EMDNE qui compofent la forfàce du cercle , ces» 
deux lègmens auront dts moniens égaux relativement 
à ce centre ; c eft-à-dire que fi les points Q, T font 
les centres de gravité des deux fegmens OMDNO, 
EMDNE, Ton aura 
OMDNO xCQ=z EMDNE x CT: & comme 

on vient de .trouver OMDNO x CQz=f MD, 

on aura auffi EMDNE x CT=zf MD; 

& par conféquent CT = t ^f\. 

^^ ^ ^ EMDNE 

Aînfi le centre de ^vité d un fegment plus gi-and 
ou plus petit que le demi -cercle, eft éloigné du centre 
du cercle d une quantité égale à deux fois le tiers du 
cube de la moitié de la corde de ce fegnjent , divifè 
par faire du même fegment* 

Corollaire IL 

9 ' • Si du centre de gravité Q du fegment Fîg* ^4» 
OMDNO, ion abaifîè une perpendiculaire QS fur * ^*" 
ic divnètrc HN qui pafle par une extrémité de Tare 



ï 
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du /êgment OMDNO, les deux triangles reélanglc* 
CDN, CSQ qui auront un aligle coriimun au cért- 
tre C du cerde feront (èmblables , & donneront 
CN : ND ou CNiMD :: CQ : QS. Ainfi Tbil 

aura ^o = — -— — . Et conunc on a trouvé 



(n.^ 8^) CQ 



1 MD^ 1 MD X MD 



3 OMDNO 3 OMDNO ' 



Ion aura Q J == _^^^^^^j^^__^, & par confe^ 

qucnt OMDNO i^QSt=z ' ^^'/^' ^ 
Corollaire II L 

rig.6y. 9^» Si du point M extrémité de lare MON, 
i on abaiflè une perpendiculaire MF fur le diamètre 
UN, la corde ^JV fera moyenne proportionnelle 
entre le diamètre HN & fà partie /"TV; ainfi 

Ion aura MN=:HN x FN:s=2CN x FN, 



Q M^ %7?\ CNxFN ^ r> 

& ou MD = ; & par conlequent 

fîiT;^* ^TT^ CNxFN %MD\mD^ CN^FN 

MDxMDz=z , ou 7;^^7— = — 7 — 

Donc au lieu de OMDNO x QSz= " ^^}ff^" 

^ C N 

qu on a trouvé dans ie Corollaire précédent , on aura 

OMDNO X QJ=^ W X QVA Qfc ■^^. 

C'eft-à-dire que le moment du fègment OMDNO 
relativement au diamètre NH qui pafle par une extré- 
mité de Tare de ce fègment, eit égal à la fixième 

partie 
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partie du quarré du fmus verfe FN de cet arc , mui- 
tiplié par ie rayon, 8cc. 

Il fuit de tout ce qui a été dit , que le moment 
du refte du cerde ou celui du fegment EMDNE 

relatîvementau dîamètreiV//,ellauffi égaià^ FNx CN. 

Corollaire IV* 

9 3 • Si Ton fûppofe que le diamètre eft à la cîr- Kg- 64. 
conférence comme 7322, on aura le quarré du 
diamètre à la iùrfàce du cercle , ou le quarré du rayon 
qiii n eft que le quart de celui du diamètre , à Taire 
<lu quart de cercle comme 1 4 eft à 1 1 • 

Cela pofè^ li K'sxc MON à\x fegment eft de po 
d^és , & que Ion veuille avoir la diftance CQ^ du 
centre du cercle au centre de gravité du fegment 
OMDNO, on fubftituera dans la formule ^.^ 8p) 

^Q. = — 7r7r?r;:T;r fe^ valeurs convenables à MD 

& à OMDNO dans le cas où lare MONcH de 
5>o degrés. 
Le tiiangle MDC étant reélangle en D, donne 

CM-zzz MD H— CD* Mais dans le cas où l'arc 
MO /V eft de 9 o degrés , les deux angles D CM, 
DMC font chacun de 45 degrés. Ojj aura donc 

MD = CD &lMD^z=zCD, & par conféquent 



•a 



Cm'=£MD^MDz=z 7.MD\^—^ MD 



aix^^=^MD. DoacCMx — = uMDxMD 

ya y* 

cl? 



ou -— — =: 2 MD. 
Jidéçhan. Tome L 
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Puiique 14 : 11 :: CM : OMCNO, on aura 

OMCNO = ^ ô»// & puifque MD = CA 
on aura MD x CD ou laire du triante 

CMDNC=z MD ou \CM, & par conféqucnt 
OMCNO — CMDNC ou l'aire du fegment 

OMDNO = \^CM — ^CM=i ^CM 

Donc dam le cas où l'arc MON iêra de 5/0 
degrés , la formule CQ = , ^';f /f ^.^ deviendra 



y OMDNO 






Maintenant fi pour x rr: 4|f i on prend fH qui 
n en diffère que de la cent quarante-quatrième partie 
d'une unité, Ion aura Vzzzz^j & 6/2 = t* 

Alors au lieu de CQ = — ^— , on aura 

CQzzz^^^i^CM 

L'^c MON étant toujours fùppofè de 9 o degrés, 
fi Ton veut avoir la diftance QS du centre de gravité 
du iêgment OMDNO au diamètre UN qui pffc 
par 1 extréntité de Tare de ce fegment , il faudra fiibf 

tîtuer dans la formule QSz=: .^ Jr.„r/i ï^s valeurs 

^- tO MD riO 

convenables à FN & à (9 MDNO dans le cas pro- 
poie; ce qui fera très-facile. 

Car on remarquera aifement que , dans le cas où 
Tare MONkx^ de ^ o degrés , la droite MF menée 
perpendiculaîremeat au diamètre HN, fe confondra 
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avec ie rayon MC^ & quori aura par confêquent 
FN:=L CN&lFN\ CNz=âN. Ainfi au lieu 
de OMDNO x QS sz j;FN x CN, on aura 

0MDNOxQSz=iCN]ouQS=::z ^^ 



60AfI>NQ 

Mai5 dans le cas où Tare MO A^efl de p o degrés , 
on vient de voir que OMDNO = jCM, ou 
60MDNO ^^CM:=^CN. On aura 

donc dans le même cas QSzzz :::::;- ::= -^ CN* 

THEOREME. 

94* ^ perpendkhJatn PR menée du centre Je Fig,66. 
ffc^ïté P ////// iknii-fegment de cercle O M FN O y&r le 
été FN qui fait partie du cûamètre , efi égale au quarré 
à h partie Y^ du diamètre , multiphé par la fomme 
H F H- C]!^ faite de r autre partie du diamètre & du 
Topn , & divifé par ftx fois l'aire de ce demi-fegment; 

,- , j. tir» *^*« (HF-f-CN) 

fc^-a-^diri que PR = n>MFNO 

DÉMONSTRATION* 

Soit tirée la corde MN de i arc du demî-iêgment : 
ce dcmî-fegment fera compofè dun fegment 
OMDNO dont nous fûppoferons Je centre de gra- 
"vhé placé en Q, & d un triangle MFN dont Kfera 
fijppofe le centre die gravité* 

Si i on conffdère le moment du fegment OMDNO 
& celui du triangle MFN relativement au diamètre 
HN, dont une panie feit de côté au demî-fegment , 

Gij 
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& que àes centres de gravité Q,Vdc ces deux figures 
i on mène des perpendiculaires QS, VT au diamètre 
HN; on aura le moment du iègment OMDNO, 

Éivoir, OMDNO x QS = i FN\ CN 
(n.^ p2), & le moment du triangle MFN, Éivoii-, 

MFN>^ VTz=zFN>i\MFxfMFz=^FNxMF. 
Mais ces deux momens étant conlpîrans, leur 
/ômme eft égale au moment de leur fyftème ou du 
demi-fêgment(9/WFAÏ?. Ainfi en lùppolânt que P eft 
le centre de gravité du demi-fegment OMFNO, & 
tirant PR perpendiculaiiement {\xï le diamètre HN, 

on aura omfno x pr=omdno x qs-^mfn x vt. 

Donc on aura aufli OMFNO xPR=jr FNx CN-i- x FNx M 

Mais mT =z FN x h F, & par conféquent 

^FN X MF^=^Fn\ HF Donc enfin 

OMFNOxPR = J FNx CN-^ i FNxHFz=:\ FNx {HF-^- CN). 

& ^^ = ^%^^-- ^- Q ^- ^' 

Corollaire !• 

Fig. 66. 95* O*^ remarque que HFzzz iCN — -FA', 
& HF -^ CN=z iCN — FN, ou bien 

HF-^CN CN — {FN 

Fn\ (H F -4- CN) 



Ainfi au lieu de PR 



6 0MFN0 ' 



^n ...r. P/? — FNx(CN-\FN) 

on aura Jr ti zzz ^ ^^ r^ xr^ * 

%OMFNO 

Corollaire IL 
Fig. 66. 9^* Si farc MON était de 6o degrés , on auroit 



DES SEGMENS I>E CEITCLE* tôt 

/W= iCN, & CN— ^FN = ^CN; ainfi 

FNx (CN—'\FN)=z^CNx\CNz=zi:çCN. 

Suppofànt encore le quarré du diamètre à faire du 
cerde ,.ou ie quarré du rayon à Taire du quart de cercle, 
comme 14 efl à 11, on auroit faire du quart de 

cerde égale à \^ CN; & comme ie fcéleur de 6ù 
à&ffés eft les deux tiers du quart de cercle , on tiou- 

veroit le fedeur OMCNO =z ffCTV." 
Uarc MON étant de 60 degrés, on apra 

CF=ziCN ou CF=^CN/&i le triangle redangïe 
MFC donmnt MF = CM^CF^oa CN— CF, 



r OÙ 



on aura MF'z=:i CN — iCNzzz -^^ 

FCxMF 



« 



MFz=z ^^. Maïs le triangle MFCz: 

mi MFC =z ^^^"^^^"^^ _JnW3_ 

a 8 

Or OMFNO = OMCNO — MFC. Donc 

0MFNO-=z fl-CW — \CN\ /3. 

Enfin fi au lieu de 3 ou de |f|- l'on prend ||| ; 
Il lèra la valeur de V} à peu de choie près , & 1 on 

aura I CW X /3 = | CNxJ^ = ^CK Ainfi 

au lieu de OMFNO = If Clv*— | CÏV x ^3 , iTon 

miOMFNO==:^C7l-^^CN==-^CN] 

ou lOMFNO = ^CA/-* 
Donc dans le cas oili i'arc MON iêra de ^o 

depfe, ,„ lia. de PR = ^"'' 'ZTÀ"" ' 
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on aiira PR z= >^, ^jZ^CN. 

RsAfAJRdC/g. 



Fig. 66. Ç7' Si Ion ptroionge le côté MFdn 4emi-%ment 
OMFNO, ]viq\}k ce qu'il rencontre }a demi-circon- 
férence en un fecond point m, on aura un iêcond 
demi-fegment J^Fm entièrement iemblable St égal 
au prenuer ; en forte que iî /? eftle centre de gravité 
du pouveay demf-fegmênt NFm, & qu'on joigne 
les centres de gnvîté des deux demi^fegmens par 
une droite Pp, cette droite Pp fera perpendiculaire 
au diamètre NH, ,& fera coupée en deux parties 
égales pai' ce diamètre. 

Le point R, où ia perperidiaildre PR tirée du 
centre de gravité Pdu demi-fegment OMFJVO 
fur le diamètre NH rencontrera ce diamètre , fera 
donc le centre de gravité du (yftème des deux demi- 
fegmens OMFNO, NFm, ou du fegment entier 
liOMmO. 

II fuit de là que ia perpendiculaire PX tirée du 
centie de gravité P du demi-fegment OMFNO fiir le 
diamètre IK parallèle au ccAi MF de ce demi-fegment , 
cft égale à la diftance CR du centre du cercle au 
centre de gravité R du fegment entier NOMmN. 

Mais on a trouvé (n.^ 8jf) que la dipance du centre 
du cercle au centre de gravité d'un fegment , eft égale 
à deux fois le tiers du cube de la demi -corde de ce 
fegment , divife par l'aire du même fegment ; c eft- 

a-dire que CR ziz — 77 



iNOMmN lOMFN 

Ainfi pour détemûner la pofmon du centre de 
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gravité P (Tun demi-lêgnient OMFNO, on prendra 



MF^ 



fiir le rayon CN une partie CR zn oMVKiQ i 
puis on élèvera par le point R fur le même rayon 

une perpendiculaire RP r=: ' ^^^,J ^/ 

& le point P fera le centre de gravité du demi- 
fegment OMFNO. 

THEOREME. 



Qo. Le centre Je gravité P dun feâeur fphérique Fig. 67, 
ty éloigné du centre Qdeh fphère^ dune quantité égale 
aux trois huitièmes de ce qui refte du diamètre , après 
en avoir retranché la fièche ou la hauteur AE de la calotte 
à ce feâeur; c'eft-à-dire queC?:zz\^Y. 

DÉMONSTRATION. > 

Imaginons le ieéleur fphérique compof^ d'une infî* 
nité de petites pyramides égaies qui ayeitt leurs 
iômmets au centre (7 de la (phère , & leurs bafès dans 
la iur&ce de la calotte qui (èrt de baie au iêéleur. 
Toutes ces petites pyramides ayant pour hauteur le 
nyon CA du iêéleur , le centre de gravité de chacune 
d'elles fera éloigné du centre C* de la (phère, dune 
Quantité égale aux trois quarts du rayon ; & par con- 
iequent fi Ton imagine une nouvelle calotte MO N 
dont le rayon CO = ^ CA, la lùi-fece convexe de 
cette cadotte contiendra les centres de gravité de toutes 
les pyramides qui compolêront le iofleur ^hérique. 

G)mme toutes les petites pyramides dans lefqueiles 
on imagine que le feÂeureft partagé, font fîippof^es 
par&itement égaies en foiidité & en pefanteur , elles 
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occuperont des parties égalés dans ia iurÊice convexe 
de ia calotte MO N; aînfi les centres de gravité par- 
tîculiejs oi^ les poids égaux de toutes les petites pyra- 
mides élémentaires font réputés réunis, feront unifor- 
mément répandus fur la (ùrfàce de la calotte MON. 

On pourra donc confidérer la forface de ia caiotte 
AîON comme ia feule chofe pelante dans le feéleur 
Iphcrique , & regarder le centre de gravité de cette 
calotte, comme celui du feéleur (phérique. Mais ie 
centre de gnvité de ia calotte MON eft au miiieu 
de fa flèche L O (n.^ j )); ainfi le centre de gravité P 
du feéleur iphérique eft au milieu de cette flèche. 

Pour déterminer le centre de gravité Preiatîvement 
aux iignes CA, CE qui font propres au feéleur , on 
l'emavquera que ies feéleurs femblabies ABCDA, 
OMCNO donneront CA:CO::CE:CL::AE: OL. 
Ainfi puifque CO zzz ICA, i on aura CL = jCE, 
& OL =:: |- AE, oc par conféquent j O L on 
LP=z\AE=\CA—\CE. Donc LP-hCL 

ou CP = \CA — \CE -^ \CE = \CA -H \CE z=t \FE. 

C. Q. F. D. 

Corollaire !• 

Fig. 68. pC)* Lorfque le feéleur ijihérique fera une demî- 
Iphèrej ce qui arrivera lorfque ia flèche deviendra 
égaie au rayon , ie refte FE du diamètre fera auffif 
égal au rayon. Dans ce cas on aura CP m | CA; 
c eft-à-dire que le centre de gravité d une demi-(phèrc 
eft éloigné de fon centre , d'une quantité égaie aux 
trois huitièmes du rayon. 

Corollaire IL 
Fig. 6/, 1 . Si l'arc de grand cercle BA A ^ paflê par 
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k (btnmet de ia calotte du ièéleur fphérîque, étoît de 
1 20 degrés, on auroit CEz::z^CA,8cF£z=z^CA; 
ainfi au lieu de CP z=z j FE, on ti*ouveroit 



CP = ^CA. 



H EM ARdU Ê. 



ï O I • Il fzMt remarquer que fi Ion avoît chercha 
ie œntre de gravité J'du iêéleur fphérique CBFDC, 
on auroit trouvé CY z=z \AE. 

THEOREME. 

102» Le centre de gravité P ^un Jkgmcnt fphérique Rg. 69. 
ijl éloigné du centre de la fphère , dune quantité C P 
égale au quart du quarré de la différence EF qu'il y a 
entre le dtamkre de la fphère & la flèche de ce fegment, 
Mfé par le rayon de la fphère moins k tiers de la 
fèche du fegment é 

DEMONSTRATION. 

Soient p le centre de gravité du iêéleur (phérîque 
engendré par la révolution du fe<5leur circulaire ACB 
fiir ion rayon latéral A C; Q ie centre de gravité du 
cône droit engendré par ia révolution du ti'iangle 
reftanglc BEC fiir le même rayon ; & P le centre 
de ^vité du fegment iphérique engendré par la 
révolution du demi -fegment circulaire AEBA. 

On a vu (n.^ p 8) que le centre de gravité p du 
fedeur fphérique eft éloigné du centre C, d une quan- 
tité Cp = \FE; ainfi en repréfentant ie fblide de 
cefedeur par fbn profil ABCDA,' (on moment, 
relativement au centre C, fera ABCDA x jFE. 

Repréfentant aufli le fblide du cône droit par fbn 
profil triangulaire BCD, ie moment de ce cône par . 
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rapport au centre C, fera BCD x CQ, ou BCD x \CK 

Enfin nommant le iôlide du fegment iphérique 
par les lettres du fegment circulaire qui en efl le prom » 
ABDA X CP fera le moment de ee fegment iphé- 
rique relativement au même centre C, 

Mais le moment du fedeur ABCDA eft égal à 
la femme dts momens de fes deux parties, ceft-à- 
dire, du conc BCD & du fegment ABDA. Ainfi 
en retranchant le moment du cône de celui du feéleur» 
le refte fera le moment du liment : ce qui donnera 
cette égalité ABDA x cp=zABCDA x \ef—bcd x \Ea 

Mais ABCDA = ABDA -f- BCD. & par confequent 

ABCDA X \EF—ABDA x {EF-^-BCD x ^EF. 

Donc ABDA X CP=i ABDA x iEF^ BCD x {iEF— %EC). 

Or iEF^\EC^\EF—\EC—\EC=\CF—\EC—\AE, 

Ainfl ><^/)yi X CF—ABDA x \EF^BCD x \AE. 

£t diviiânt chaque membre par le fegment iphérique 

ABDA, on aura ÇP— |^F-+. J^^ x \AE. 

Le iôlide du cane BCD eft le pxxbiit de Taire du 
ccrde qui a BE pour rayon , & du tiers de CjE'; & 
le iblide du iegment ABDA étant (Çéom. »/ ^^7)^ 
égal à un cylindre qui a -^^Epour rayon & CA — i^AE 
pour hauteur » eft le produit de Taire du cercle dont 
AE eft le rayon, & de CA-^^^AE 

> Ç > : : ^*: ^ 

Orl^iired^cerdequir . ^l'aire <hi cercle quia f _. />-»/_ , ,x 

parée que ieç tnôis Ugnei AE, BE» Ef lônt caa- 

tinueUement proponioilndleis : ^ 

C>é — ^AE : f C£ :: C^ — \AE : f C^. 
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Ainfi en multipliant ces deux proportions par ordre , 
ou aura 

L'aire du cercle qm a AE pour rayon, muhiptèéê 
par CK — jAE, ceft-à-tTire , k fegment fpkenqtm 
ABDA, 

Eft à faire du cercle qui a BE pour rayon, nrnl^ 
i^Se par jCE^ céft-à-dire, au cône BCOj ' 

Comme AE x{Ck — jAE)» 
Eft à EY X fCE. 

r, a \ BCD EFxiCE 

ti par oonléquent 



ABDA A£ X fÇA^^AEy 

Dope au lieu de CP = jEF^ — aFda ^ ^^^^ 

t^zmzCP=z {EF^ cAi]Z ' 

Multipliant ia première partie jEF du fécond 
membre par CA — • jAÉ, & la divilant enfiiîte 
par la même quantité , on aura 

^jy iEFxCA—iEFxAE-^iEFxCE iEFx{^CA^CE—AE) 

— CA—jA£ CA^fAE 

Um^CA+CE—AEz=:%CA'^CE'^CA—AE = zCA-f'%CE:=i^EF. 

Corollaire L 

^03* Lorique Iç ifegment iphérîque ABDA Fig*68. 
<ieviendra une demi-iphère , chacune des deux partie^ 
AE, EF du diamètre ^4/" deviendra égale au rayon 

CA. Alors au lieu de CP == ca^^aE ^ ^^ ^"^ 
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dire que le centre de gravité de la demî-iphèrc eft 
éloigné du centre de la ^hère, d'une quantité égale 
aux troi$ huitièmes du rayoïi : ce que nous avons 
déjà démontré (n.^ jfp)* 

Corollaire IL 

Fig. 69. ' ^4* Si Tare BAD, qui eft le profil de la calotte 
du iêgment, .étoit de 1^0 d^és, on auroit 

AE = \CA, & EF=z^CA. 

— EF 

Aînfi au lieu de CP rs ■ ^ / , , ^ , l'on auroit 

^^ — CA-iCA — -17- — ïô^^- 

MEM AJRQUE. 

Rg. 69. I O J • Comme les deux fègmens /phériques 
^ -ffi)y4, FBDF qui compofent la iphère entière , 
font en équilibre fur le centre C de la Iphère, il 
eft évident que leurs momens confidérés par rapport 
à ce centre » font égaux. Or on aura le moment du 
fegment iphérique dont A EDA eft le profil, en 

multipliant CP ou -—^ — — -=r par le folide de ce 

fegment ; ainft le même produit fera le moment du 
fcgment dont FBDFcîï le profil : & fuppofânt que 
Y eft le centre de gravité de ce dernier fegment, 
de fon moment divife par le folide de FBDF 

on déduira Cr = ^"'^ 



CA — l^EF 



^^ 



^■. 



Jiin, W. Pcuj. lûS. 
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CHAPITRE VI. 

Des centres de gravité des aires des fegmens 

ir feâeurs elliptiques. 

DÉFINITIONS. 

1 06. \Jn a dit dans les Elémens de Géomébie Rg. 70, 
{n,^6ojf) qu un demi-cercle étant décrit fur un diamètre 
quelconque AB, fi de tant de points M,Q^f S, D, &c. 
qu'on voudra de la demi - circonférence » i on abaifle 
des peipendiculaires MPb QR, ST, DC,&c. for 
le diamètre AB, &l que ion coupe toutes ces per- 
pendiculaires en parties propoitionneiies » ceft-à-<lire, 
de manière que Ton ait 

CP.HR:IT:EC'.&c...MP:QR:ST.DCi&c. 
la courbe A EB qu on fera pafièr par tous les points 
A,G, H, 1, E, B, &c. fera nommée une Demi-elUpfe. 

Si l'on fait la même opération de i autre côté du 
iliamètre AB, ceft-à-dire fi ion coupe toutes les 
ordonnées du demi -cercle ALB dans le même 
Rapport qu'on a divilë les ordonnées du premier demi- 
cerde , ia courbe qui padera par tous \ts points de 
divifion des ordonnées du demi-cercle ALB, fera 
l'autre moitié de Tellipfê. 

Le diamètre A B qui coupe en deux parties égales 
& perpendiculairement toutes les cordes du ceixde & de 
l'dlipte , s appelle grand Axe oa premier Axe de rdliplè» 

La corde EF qui pafle par le centre C commun 
à l'ellipfê & au cercle , & qui e(l perpendiculaire iiur 
fc premier axe AB, fè nomme peHt Axe ou fécond 
Axe de rdiipfe. 
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Chaque demi* corde PG ow RH de reUîpfe, 
perpendiculaire au premier axe AB, s aj^IIe Ordotmée 
à ce premier Axe; de même que chaque demi- corde 
PM ou /?Q du cercle, perpendiculaire au même axe 
A B qui iêrt de diamètre au cercle , iê nomme Ordon^ 
fiée du cercle par rapport au diamètre AB. 

Les ordonnées PG, PM de i'ellipiê & du cerde 
qui rencontrent l'axe ou le diamètre AB zu même 
point P, & dont lune Éiit partie de 1 autre , s appellent 
Ordmnées correjpondames àt f diipië & du cercle , & 
les extrémités G, M de ces ordonnées fe nc»nment 
Points correfpondans des mêmes courbes* 
71. Les droites GY, KQ menées de la circon^renoe 
de Tellipiê «perpendiculairement fur ion iêcond ax€ 
£F, s appellent auili Ordonnées de lellipiè ; & pour 
les diflinguer de celles qui ibnt perpendiculaires au 
premier axe , on les nomme Ordonnées -au fécondité. 
Si 1 on décrit un cerde fur le petit axe EFcomsùt 
diamètre, & que ion tire ds$ ordonnées GY, KQ 
de l'ellipie à ce petit axe , chaque wdonnée GY ou KQ 
y de Telliple , & iâ portion ZY ou OQ compriie dans 

ie cercle, feront nommées' CWm//^>j corre/pondantes 
de Tellipfê & du cerde par rapport au fécond axe 
£F; & les points 6^, Z ou A; C^ de lellipfe & du 
cerde, feront appelés Points correjpandans de ces 
deux courbes. 
Fig. 72 , Si de deux points qudconques Af, Ndch cir- 
73 » 74 » conférence du cerde décrit far le premier axe ou fur 
^ * ^ le fécond axe de t'diipfe , Ton mène des perpendi- 
culaires MP, NQ au diamètre AB de ce cercle; 
l'arc MZN du cercle & celui mz» de lellipfe, 
conrpris entre les ordonnées AdP, NQ prolongées 
s'il efl néceflaire, feront nomm6 Arcs , correfpondans 



£T SECTEURS ELLIPTIQUES. m 

du cercie & de leilipiê; les cotxles MN, mn dcces 
deux arcs cori^fpon<ians feront appelées Cordes corref- 
fondantes; les itgjnxns 'MZN M, m^m renfermés 
entre ces arcs & ces cordes , fè nommeront Segmens 
(omfpondtuns ; & fi par les extrémh6 àss arcs correi^ 
pondans Ton mène ai] centre C du cercle & de rdliple 
des droites MC, NCy mC, nC, ces droites M C,mC 
ou NC, nC feront iK>nim^ Rayons corrcfpoiidans; 
enfin les ^eurs MÇN, mCn renfèmiés entre ces 
rayons & arcs correfpondans , s'appelleront Seéieurs 
corfefporuians du cerdt; & de i'eliipiê. 

Si i on mène une perpendiculaire au diamètre A B 
du cercle, qui fert de grand axe ou de petit axe à 1 eiiipfe. 

Les points G, g où cette perpendiculaire'^ 
rencontrera le cercle & rellipfe correlpondans, Ê 

Ceux H. h où elle rcnconttera les cordes f^^"^ nomm& 
corrcfpondantesiWiV; ««, \Pomts carrtf^ 

Ceux JT, k où elle coupera fcs rayons ^^^f^^^^/rao^rt au ccr- 
pondans CM, Cm ou leurs prdongemens , I ^j^^j rcHipfc. 

Ceux I, i où elle coupera les rayons corref- 
pondans CN, Cn ou leurs prolongemens , 

Les parties de ia perpendiculaire au diamètre ou 
^xtAB, compriiès entre ce diamètre & des points 
corre^ndans , ou entre des points corre^ndans par 
Apport au cercle ou à Teiljpfe , s appelleront Parties 
tmefpoiulantes d'ordonnées corne/pondantes; ainfi 
FHSLFh,FK8LFk,FISiiFhGHScgk,GK&igk, 
Cl&gh HK & hh HI& ht, JK&i ik font des 
parties correlpondantes d ordQnnées correipondantes« 

Les points femblablement placés dans des parties 
correipôndantes d ordonnées corre^ndantes , feront 
^ nommés Pohns correffwtdans. Ainfi les milieux 
A / des parties correfpondiantes G H, gh, & ceux des 
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parties corrdpondantes GI, gi ou GK, gk, font des 
points correfpondans; doù il fuit que les parties d or- 
données coneipondantes comprifes entre Taxe AB 8c 
les milieux de leurs parties correijpondantes , font aufS 
des parties correipondantes. 
I^g. 78 Lorfque leliipfo & le cercle con-efpondant font 
* 79» coupés par une droite MN ou mn perpendiailaire à 
l'axe AB qui iêrt de diamètre au cercle, lès arcs 
M AN, m An du cercle & de i'elDpfe font renfermés 
entre les mêmes perpendiculaires MSm, NSn à Taxe 
AB; ainfî ces arcs font correfpondans; leuis cordes 
MN, mn font correfpondantes; les fêgmens AMSNA, 
AmSnA renfermés entre ces cordes & ces arcs 
cçrrefpondans, font des fegmens corre^ndans. £nfm 
lorfque par les extrémités dts ai*cs con%fîx)ndan5 
M AN, m An, Ion mène au centre C à.^ droites 
MC, NC & mC, nC, les fedcurs AMCNA, 
AmCnA font correfpondans dans le cercle & 1 eliipfè. 
Ces arcs , ces cordes, ces fêgmens & fê(5lairs conef^ 
pondans ne diffèrent àes précédens , qu'en ce que les 
derniers ont une flèche commune AS/ &l que les 
premiers n'ont point de flèche commune. 

En cbnffauifânt & défînifiànt l'elUpfè de la manière 
qu'on vient de l'expliquer , on la regarde comme un 
cercle aplati , c'efl-à-dire , comme un ce(cle déait fur 
fon grand axe , & dont toutes ics ordonnées font 
diminuées proportionnellement à leur longueur : mais 
on va voir que la même elliplê peut être confidçrée 
commej'un cercle alongé, c'efl-à-dire, comme un 
cercle décrit fur fon petit axe , & dont toutes . les 
ordonnées font alongées proportionnellement» 



THEOREME 
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THEOREME. 

î 07* Si de la àrconférence de Yellipfe on mène Fig. 71; 
ms le fécond axe E F des droites GY^ K Q perpendi^ 
culaires à ce fécond axe , ou parallèles au premier axe 
k^f & qu'on décrive un cercle fur le fécond axe EF 
comme diamètre , les ordonnées G Y, YJ^de îellipfe 
jeront aux ordonnées correfpondantes ZY, OQ du 
cercle, comme Ali ejl à EF, ou comme CA eJlàCE; 
cefl'à'dire, comme le grand axe ou fa moitié, efi au petit 
axe ou à fa moitié. 

DÉMONSTRATION. 

Sur le premier 2Xt AB àc leHipfe , comme dia- 
mètre , /bit décrit un cercle A DBL A; & par i extré- 
mité G d une ordonnée quelconque GY au iècond 
zxt EF de lellipiè p Ibit menée une perpendiculaire 
MGP au premier dxt AB : puis du point M où 
cette perpendiculaire rencontre la circonférence du 
grand cercle , ibit tiré le rayon MC. On va d'abord 
prouver que ce rayon rencontrera en un même point 
Z, iordonnée GY m iècond axe EF de lellipfe, & 
la circonférence du petit cercle déait iûr ce iècond 
axe. 

Par la propriété de fellipie , on aura fn.^ 106) 
CD : CE : : PAÎ : PG. Mais le point Z étant con- 
fidéré comme Tînterièélion du rayon A C avec 1 or- 
domiée GY au iècond axe , & GY étant parallèle à 
PC, les triangles lèmblables CPM, ZGM donne- 
ront PM : PG : : CM : CZ. On aura donc 
CD : CE : : CM : CZ; & puiique les antécédens 
CD, CM de cette proportion ibnt égaux , les con- 
iequens CE, CZ ièront auffi égaux. Ainfi CE étant 
Méchan. TomeL • H 
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rayon du cercle décrit fur le fécond axe £F, CZ lera 
aufli un rayon du même cercle ; & par coiifèquent 
le point Z où le rayon MC rencontrera l'ordonnée 
CY, fera iûr la circonférence du petit cercle HEIFH* 
Cela pofe , la démonflration du Théorème fera facile. 
ht& triangles femblables CPM, ZYC donnent 
CPi ZY.i CM: CZ,m :: CA :C£,ou :: AB:£F; 
c'eft-à-dire que chaque ordonnée CYau petit axe de 
1 eiiipfe , eft à l'ordonnée corre^ndante Z / du petit 
cercle décrit fur ce fecond axe, comme le grand axe 
y^^ ou fâ moitié CA eft au petit axe EF, ou à là 
moiUéC^. aQ.F.D. 

9 

Corollaire. 

Fîg.71. lOo. Chaque ordonnée GY oa KQ au fecond 
axe de l'ellipfe > étant à l'ordonnée ccH'refpondante ZY 
ou O Q du cercle décrit fur ce fecond axe , comme 
AB ed^ EF, ou comme CA d\ i CE, on aura 
GYiZYi: KQ.OQ^ouGY: KQ :: ZY : OQ. 
Ainfi toutes les ordonnées G Y, KQ au fecond axe de 
Tellipfe , peuvent être regardées comme les ordonnées 
Z Y, OQ du cercle décrit fur cet axe , lefqueiles font 
alongées proportionnellement. 

THEOREME. 

« 

Fîg. 72, I OC^. Si par un point quelconque G de h drconfé^ 
75 \ 76* ^^^'^^ ^'^ ^^^^^^ œnefpondant à hllip/e, on mène une 
& 77* perpendiculaire G KF w GH F au Samètre AB qui 
fert de grand axe ou de petit axe à hllipfe; les parties 
de cette perpendiculaire, comprifes entre taxe A B ^ des 
points correfpondans du cercle & de Fellipfe . ou entre des 
powts correfpondans de ces deux courbes , feront propor^ 
tionnelles aux deux axes AB, de de Tellipfe, ou à leurs 
moitiés CA, Cd; 
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: Fg 




Fk 
FI 
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quon aura\ 6.«> o il • gk ^ 



bi 

ik 



DÉMONSTRATION. 

■ 

î / On vient de voir qu'une ordonnée quelconque 
FG du cercle au diamètre A B qui lèrt de grajid axe 
ou de petit axe à i eliipfë , eft à 1 ordonnée correfpon- 
dantc Fg de 1 eUipfe , comme cet axe /4 /^ e(l à l'autre 
axe de, ou comme CA efi à CJ; ainii ion aura 
FG : Fg :: ^^ : ^^ ou :: CA : CJ. 

2/ Les droites FKG, PM étant toutes deux 
p^pendiculaires à i'àxe ^4 ^^ & par conlequent par^- 
feb; les poilions de ces tignes comprites entre CP 
& les rayons corre/pondans CM, Cm du cercle & de 
feilipfe , lèiont proportîonrietles entv elles ; c'eft-à-dire 
que (Gém. h.^ 2 6i) l'on aura FK iFki: PM: Pm. 
Mais (n/^ 1 6) on aura par la propriété de l'eilipie 

PM : Pm :i AB : de, ou :: CA : Cd; 
ainfi FK : Fk : : AB : de, ou : : CA : Cd. 

5/ Les droites FHG, Q,N étant auffi perpendi- 
culaires à laxe AB, ëc par conféquent paialièles; les ^ 
parties de ces Ugnes comprifes entre Taxe yi j9 & les 
layons correlpondans CNp Cn du cercle & de l'eilipie 
feront auffi proportionnelles cntr'elles; c'ell-à-dire 
que Ion aura FI : Fi : : QN i Qn. 
Mais (n.^ 106) QN: Qn : : AB: de, ou ::CA: Cd. 
Donc FJ : Fi:: AB : <i9, ou : : CA : Cd. 

H î j 
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/L." Les deux ordonnées PM, Q^ du cercle étant 
parailèles entr'elles , & proportionnelles aux ordonnées 
cbrrefpondantes Pm, Qn de i'ellipfe , les cordes cor- 
refpondantes MN, mn & l'axe A B prolongés , s'il 
cft néceflàire, concourront en un même point S 
(Géom. 11." 2 6^)j & par^conféquent (Géom. «.* 2 62) 



on aura F H : Fh 
Mais PM : Pm 
Donc F H : F h 



PM : Pm. 

AB : Je, aa : : CA : CJ. 

AB:de,Ga.:: CA : Cd. 



& par 

conféquent' 



5.° Puifquonatrouvéj^^ * ^\ :: AB '. de, 

onwna. FG : Fg :: FH : FA; 

( Fig. 7a & 7 5 , en prenant la perpen- 
diculaire GFH qui coupe i'axe entre fon 
extrémité & ie point S) , on aura 
\fG ^FH'.Fg^Fh'.xFG'. Fg, 

ou :: AB : de; ceft-à-dire, 
GH : gh i: AB : de, oa : : CA i Cd. 

& (Fig. 73» 74» 7^ &^ 77)» on 2"" 
^FG—FH : Fg—Fh ',: FÙ'. Fg. 

ou :: AB xde; ceft-à-dire, 
GH :gh'.: AB : de, ou ',\ ÇA : Cd. 

6: Puifqu'on a trouvée ^ ] ^^V :: AB '. de, 

on aura FG i Fg : : FK : Fk, & par conféquent 

FG FK:Fg — Fk.'.FG: Fg,ou:: AB : de; 

c'eft-à-dire, GK:gk :: AB : de, aa:: CA: Cd 

oa jom FG : Fg :: FJ : Fi; 
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à par 





AB : dt. 



m : FI 
FKa Fk 

oamn FHi FA :: FJi^ : FA; 

& par confô]uent ( fig. 74 & 77 ) 

FH-^FK:Fh-^Fh:FH:Fk,Qa::AB',Je; 
cett-à-dire, HK.iA:: ABidcm:: CA : CJ. 

FH 



9' Puifque |^^ ^ ^ .| :: 
on aura PH : FA :: F/ : Fi; 



AB \ de, 



k ptr 



(fig. 72 & 7 5 , en prenant la perpen- 
diculaire GHI qui coupe l'axe entre le 
centre C & le point S) on aura 

FH -^ FI : Fh ^ Fi :: FH : Fi :-. AB : Je, 

|ou bien HI:Ai::AB : de : : CA : Cd. 

( F^' 7* & 75 , en prenant la perpen- 
diculaire GHI qui rencontre l'axe entre 
Ibn extrémité ^ & le jx)int S) on aura 

If/ _ /•// . Fi ^ Fk t: FH : Fk'i: AB : Je. 

|ou bien Hl.hi :: AB.de :: CA : Cd. 

Enfin (fig. 7 3, 74, 7 6 & "77) on aura 

/■^ — /•/ : FA — fi ;, FH'. Fh : : AB : Je. 

ou bien Hl:Ai .lABide :\ CA : Cd. 

H iii 
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ÎFK • /X? 
^ ' „ > :: AB : ^^^ 
Fi : r /^ 

du aura FK : Fk :: F/ : Fi; 

ou :: AB : ^^; ccft-à-dire, 
J/J^ : /^ :: AB : //^> ou : : 6*^4 : Cri. 

& par -/ 
conféqucnt^ fJlg.y'^SLj6)fK-^n:Fk — FiiiFKiFk, 

OU :: i4-ff : ^^/ ccft-à-dîre, 
/AT: /it :: >45 : de, ou:: Cy4 : Cd. 

C. Q.F.D. 

Corollaire I. 

Fîg, 72, I I ©• Sî ion confidère deux iêgmens coiTefîx)n^ 
7î . 7+, dans ZMJtiNZ, zmhz àa ceideSc de rdJipfe, 8^ 
^ ^ J qu'on les imagine compoiÀ d*é|éni^ns correfjx>ndans 
CH, g h perpendiculaires à Taxe A fi commun au 
cerde & à lelliple , on reconnoîu^ aifement que ces 
deux fegmens font propoitionnels aux deux axes A B, 
de de lelliple. 

Car ces fegmens correfpondans , étant tous deux 
compris entre les mêmes parallèles MP, NQ ou 
fiiP, nQ perpendiailaîres à Taxe AB, font compo/& 
d'un même noni|>re rfélémens : & pui(que (n.^ i op) 
chaque élément G H du fegment circulaire efl à 
chaque élément correfpondant gk du fegment elliptique 
corre^ndant , comme AB^z Je, en trouvera que 

La Jbmme des êémens ndufeâeur àrculaire ZMHNZ 
cii l'aire di ce fegment^ 

Efl h la fomme des élémens du feékur eBpti^i^ 
correfjmdam zmhnz, ou à Fmrt de ce fegment. 



n 
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Cùmntc taxe AB commun au cercle & à Teîhpp, 
EJt à loutre exe de de FeHipfe. 

On doit femarquer dans les figures 72 & 75 , ^-7* 
que^ iêgn^ens circulaire & elUptique corre/pondans ^^' 
ZMHNZ, zmAui contiennent non feulement des 
âémens corre^ndans G H, g h entre leurs arcs & 
leurs cordes , mab que leurs parties correfpondantes 
AZQNA, AiQnA font encore comppfèes de cordes 
âémentaires R T, rt perpendiculaires à Taxe A B, &. 
par confequent parallèles entr elles. 

Or ces cordes élémentaires RT, rt étant doubles 
des ordonnées VR, Vr qui font proportionnelles aux 
deux axes A B, de de i ellipiê , font en même raifon 
que ces axes. Ainfi dans les figures 72 & 7 5 » comme 
dans les autres , tous les élémens correlpondans à.ts 
deux fegmens Z MHNZ, zmhni font proportionnels 
aux deux axes A B, de; & par conféquent ce:s deux 
f^ens qui font compof& d un même nombre d'élé- 
mens, font aufli proportionnels aux mêmes axes 
AB, de. 

H faut encore remarquer que fi deux fêgmens cor- pig. 78 
rdpondans A MSN A, AmSnA du cercle & de «79* 
fellipiê avoient pour flèche commune une partie A S 
de Taxe A B commun au cercle & à 1 eilipie , ils 
auroient pour élémens correipondans àts cordes cor- 
refpondantcs RT, rt du cercle & de Telliplê; & 
comme ces cordes élémentaires font doubles Ats 
ordonnées correi^ndantes VR, Vr, & par confequent 
proportionndles aux deux axés A B^ de, il eft dair 
que dans ce cas, ainlîque dam lesautresi on aura cette 
prop(Hrt]on: 

■ 

H iiij 
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Lafomme des élémens dufegmem ctrcuidn AMSNA 
ûu taire de ce fegment, 

Efi à lafomme des élémens , ou h Taire du fegment 
elliptique corre [pondant AniSxiA, 

Comme l'axe A B commun au cercle & h îelUpfe, 
EJl à l autre axe àcde ïellipfe. 

Corollaire IL 

Fig. 72, I I I • Si I on confidère deux (éclairs ccrrefpon- 
73'^ 7jt dans ZMCNZ^imcni du cercle & de ïellipfe, & 
& 77. qu on les imagine compofés d'éiémens perpendicu- 
laires fîir Taxe A B commun au cercle & à f eiiiplê , 
on reconnoîtra qu'ils font compofës d'un même 
nombre d'éiémens, & que leurs élémens correfpondans 
font àçs lignes correlpondantes Kl, ki, oa Gl, gi, 
ou G II, gk, ou des cordes correlpondantes RT, rt. 
Or (n.^, J op) toutes ces lignes corre(pondantes 
font chacune à chacune, comme AB eSi^de. Ainfi 

La fomme des élémens ou Taire du feâeur drculmre 
ZMCNZ, 

Efi à lafomme des élémens ou à Taire du feâeur 
elliptique cor ref pondant zmCnz, 

Comme Taxe A B commun au cercle & à Telhpfe, 
Efi à T autre axe de de Tellipfe. 

r«. 78 On peut remarquer que fi les deux fodeurs cor- 
^ 79* refpondans AMCNA, AmCnA ont un fommet A 
commun , leurs élémens correfpondans feront de deux 
cfpèces feulement; fâvoir, àts cordes correfî>ondantes 
/? T, rt qui font dans le même rapport que les deux 
axes A B, de, & des lignes correlpondantes Kl, k h 
qui font aufTi proportionnelles aux mêmes axes AB, de 
(nfi I ojf). On aura donc dans tous les cas , 
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La fortune des élén/tens ifunfeâeur circulaire ou Faire 
Je cefeâeur, 

Ejt à lafomme des élémns, ou à l'aire dufeâeur 
elliptique correfpondant , 

Comme F axe AB commun au cercle & àïelTipfe 
Efi à ïautre axe de de la même ellipfe. 

Corollaire ÎII. 

I 1 2. Si Ton prend les milieux ou centres de 
gravité L, / des éiémens corre(pondans GH,gh des ** '^^^ 
deux fègmens cii'cuiaire & elliptique correlpondans , j^\ 76 

on aura GL :gl:: GH\gh, ou (n.^ i op) : : AB : de. * 77* 

Et puilque (n.^ i op) on a auffi FG iFg::AB\de, 

on aura FG : Fg :x GL : gl, & par confèquent 

FG — GL : Fg — gl::FG:Fg,oii ::AB:de; 

ceft-à-dire, FL : FJ :: AB : de. 

Multipliant cette dernière proportion par ordre 
avec celle-ci G H : gh :: AB : de, on tiouvera 

GH X FL igh X FI II ÂBi de; ceft-à-dire 
Que fi 1 on confidère les momens des élémens des 
Kgmens circulaire & elliptique correipondans par 
rapport à Taxe AB commun à l'ellipie & au cerde, 
on aura 

Le moment GH x FL de chaque élément GH 
éufegment circulaire, 

Ejl au moment gh k Fi de chaque élément corref- 
pondant du fegment elRptique . 

Comme le quaneAb de taxe commun au cercle &^ 
û îellipfe 

Ejl au quant de de foutre axe de telhpfe. 
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D où il fuit que i on aura cette proportion : 
La fomme des momens GH x FL dSr tous hs 
tlémens dufegment circulaire , ou le moment de ccfegment 
a)nftdeW par rapport à taxe AB commun au cercle & 
à hlRpfe. I 

EJl à la fomme des momens gh x FI de tous les 
élémens du Jegmcnt elliptiques correfpondant , ou au 
moment de ce fegment confidéré par rapport au même 
axe AB, 

Comme le quarré AR de l'axe commun au cercle & 
à rellipfe, 

Efl au quarré dt de l'autre axe de feIRpje» 
Ainfi connoiflânt ie ^moment dun (egment de 
cercle conflruit (ûr i un des axe$ donnée d une eliipfê » 
on trouvera par une fimple proportion le moment 
^ du fegment elliptique correfpondant. 

Fig. 78 113*^^ ^^ remarquer que fi lesfegmens corref- 
* 79- pondans AMSNA, AmSnAducercleét deTelUp/e 
avoient la même flèche A S, ilsferoient tous deux coupés en 
deux parties égaks & fembkbles par taxé A B commun 
è tellipfe & au cercle; ainfi ces deuxfegmcns dont les 
centres de gravité fe trwveroient dans taxe A B, mroient 
dçs momens nuls par rapport h cet axe. Mais cette 
remarque ne fait point une exception à la règk quon 
vient d' établir; car zéro pris un nombre de fois quelconque 
ne produifant jamais que zéro, zéro fera à zéro daris 
quel rapport on voudra, ^ par conféquent on aura 
toujours 

le moment du fegment circulaire A MSN A» 
quoique nul par rapport au diamètre AB conunun 
au cercle & à lelliplê, 

£fl au moment du fegment d%tique cx>rrd|>on- 
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dant AmSnAt qui efl aufli nul par rapport au même 

G>mme le quarré /j^ de cet a^^e, 

Efl au quarré de de l'autre axe de 1 elllpie. 

Corollaire IV. 

U 4- On démontrera de la même man!èi« cfiie r^.^a, 
le moment de cijaque élément du iedeur circulaire 7) f 74» 
MCN, confidéré par rappçttt à Taxe A B commun ^^ ' ^* 
au cercle & à lellîpfe» e(l au moment 4e chaque 
élément correQxHtdant du (çcleur elliptique mCn, 
confidéré par ra|^rt au même axe A B, comme le 

<pian^ AB de cet axe, eft au quarré de de l'autre 
axe de Tellipie. 

Car on ne trouve dans ces iei^rs que trois fortes 
(Télén^ens; lavoir, 

% 7^» 73» 74» 75' 7^» 77^ ^9 éiémens corref- 
pondans G 1, gi fompris entre les arcs correlpondans 
MZ JV, min & leurs rayons correlpondans CN, Cm 

Fig# 74 & jy^ des élémens correfoondans GK, gk 
contenus entre les mêmes arcs correlpondans MZN, 
min & leurs rayons correfpondans CM, Cm» 

Fig. 72, 73, 75, 76, des élémens corre(jx>ndans 
Kl^ki compris entre \ts rayons extrêmes CM,CN 
du lèéteur drcul^e, Ça les rayons extrêmes correP 
fondans Cm, Cn du it&isax eUiptique. 

Fig 72, 75, des élémens correlpondans RT, rt 
tenninés par les arcs corre^ndans MZN, min, 
dont nous avons à€]\ prouvé (nfiit:i) que les 

momens (ont proportionnels aux quarrés AB, de 
des deux axes de rellipie. 
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Or (n.^ ioj^) tous ces élémens correfponcfaiis 
ibnt propoitionnets aux deux axes A B, de. Ainû en 
prenant leurs milieux X. x; Y, y; Oi o; 

KY X fy\ :: AB : de;. 

10 : lO 

& puifquc {n.^ ^^9)\pj^ ! p}t :: AB : de. 



5 jjr : : FI: Fil 
: ky II FK i FkS 
: s t : F I : Fij 



rx 
on aura {ky . ky h fk i Fk) ou : : AB : de; 

10 



& par confëquent 

r* 7*' 75* /AT— // : ix—Fi : : FI i Fi ou : : AB : de^ c'ert - à*«lfr^ 

lig. 73.74» /jr-h/7 : j^r^Z-i : : FI : Fi oa :: ^5 : i/A 
76,77. -F 

Fifr74.77- Ar+Z'A': ^J'-H W :: /"A-.- Fil ou : : AB:ile\ ^"^S^^^'"!^' . 

\FYiFyixABidt 

ï'«-7»>75- lO — FIi io—Fi II Fil Fi Gdi. AB i de^ c'cft- à-dîre. 



ide^ c'cft-à-dîre, 

\F0iF9iiABidt. 
i de) 



ï'ig.73.74* 10 -h FI : ic-^Fi :: /7: /"i ou ?: ^^ 

7^'-^^* CGI : gi II AB idt 

Mtila'plîant par ordre ces proportions avcc)^y^ , ^ : : ^i? : ^* 

ceUes<i ; , ) ,, , *; , ^- , 

CA^/ i ki II AB i de. 



Savoir <c;a' 

Kl 



G I i gi II AB : de pir FX : Fn : ; AB : de"^ 
gk :: AB : de pu FY : Fy i : AB 
ki :: AB i de ^ FO i Fo :: AB 



.GI % FXigi X /3r :: AH x de^ 



on aura /CTA' K FYxgk x Fy :: >4^*:^/>ceft-à-<Iire que 



XI X FOiki X F^ XX AB\ de] 



Le moment de chaque élément du feâeur circulaire 
MCN conftdéré par rapport à taxe AB commun au 
jcercïe & à ïclhpfe, 

Efi au momem de chaque élément correfpondant du 
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Jeâeur eUiptique mCn, conftdeW par rapport au même 
axe AB, 

Comme le quarré A^ Je cet axe, 

EJf au quarré dt de l'autre axe de ïeïïipfe. 

Doù îi luit que Ion aura aufli 

La fomme des momens des élémens du feâeur drcu- 
laire , ou le moment de ce feâeur confidéré par rapport 
a taxe AB, 

E^ à la fomme des momens de tous les élémens 
ccmfpondans du feâeur elliptique , ou nu moment de ce 
feâeur confidéré par rapport au même axe AB, 

Comme le quarré Alà de cet axe, 

—a 

Efi au quarré àc de l'autre axe de îeÏÏipfe. 

ï I 5 • On remarquera comme on a fait (n.* 113) -f^g- 78 
fOixr les fegmens circulaires & elliptiques correfpondans, 79* 
que fi Je feâeur circulaire M C N & le feâeur elttptiqiie 
(onefpondant m C n ont une fièclie commune A P, ils 
ftnmî ^J'tvifés en deux parties égales & femblables par 
faxe A B commun au cercle & à telhpfe. Ainfi ces deux 
Jèâeurs dont ks centres de gravité fe trotteront dans 
taxe A B , auront des momens nuls par rapport à cet 
(ixe. Mais ces momens nuls n'apportent point îf exception^ 

à l'analogie qu'on vient de démontrer» 

» * 

Corollaire V. 

I 1 0« Les élémens GH, g h des fegmens cîrcu- ^8* 7^»' 
laire & eUiptique correipondans étant toujours (ûppoies y^\ jl\ 
perpendiculaires à Taxe AB commun au cercle &ik &^ 77* 
leiiipfe ; fi Ion confidèrie ieurs momens relativement à 
un axe quelconque i5£'qui leur ibit parallèle , les per- 
pendiculaires L & , 14^ menées des centres de gravité 
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L, l d« âcmens correfix)ndara GH, gh (m ctl axe 
DE, feront égales; ainfi Ion aura cette proportion 

ceft-à-dirc que le moment de chaquç élément du 
iegpient circulaire iêra au moment de chaque élément 
corre({X)ndam du fêgment elliptique, comme Taxe 
A B commun au cercle & à l'ellipie efl à l'autre axe 
de de lellipiê. 

*«• 7^» 0onc dans les cas où les (êgmens correfpondans 
76.' ' ne feront pas coupés \idx Taxe DE, relativement 
auquel on confidère les momens» on aura 

Lafomme des momens de tous les élémem dujegment 
circulaire, ôu.le moment de ce figment, 

Efi à la fomme des momens de tous les élemens du 
fegment elliptique correfpondant , ou au moment de ce 
feffîtent, 

Comme taxe A B commun au cercle & à telïipfe , 
Efi à l'autre axe àt de Tel^pfe. 

Fig. 74. £t dans le cas où les deux (êgmens correfpondans 

* 77* du cercle & de i'ellipfê feront divîles pai* 1 axe DE 

des momens, le premier en deux parties DMV, 

DNV, le fécond en deux parties correfpondantes 

dm u, dnu; on aura 

Lafomme des momens des éléinens qui cùmpofent la 

partie DMV wDNV du fegment circulaire, ceft- 

. à- dire, le moment de cette partie DMV w DNV^ 

Efi à la fomme des momens des élemens qui cùtfipo^ 
fent la partie correfpondante d m u 0// dnu du fegment 
elliptique, cefi-a-dire , efi au moment de cette partie d m u 
w d n u , 

Comme Taxe A B commun au cerck & à teBpfe, 

Efi à T autre axe de de TelRpfe. 
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Aînfi dans ce dernier cas Ton aura 
Le moment de la partie DN V du fegment circulaire, 
Eji au moment de la partie correfpondante d n u ^// 
[egment elliptique , 

Comme le moment de T autre partie D M V dufegment 
circulaire, 

Efi au moment de la partie correfpondante d m u ^/«i 
[egméiit elliptique; , 

Et par confôquent en prenant la différence des anté- 
cédens & Ats conlèquens , on aura 

La différence des momens oppofés des deux parties 
DNV, DMV du fegment circulaire, ou le moment 
dt ce fegment, 

Efi à la différence dès momens oppofés des deux parties 
dnu, dmu dufegment elliptique correfpondant , ou au 
moment de ce fegment , 

Comme le moment de la partie DNV, 

Efi au moment de la partie correfpondante d n u , 

\ Comme taxe A B commun au cercle & à Tellipfe, 
\ Efi à Vautre axe de de ïellipfe. 

Lorique le fegment circulaire A MSN A, & le Fîg.78 
fegment elliptique correfpondant AmSn A ont ia ^ 79* 
même flèche AB,fk. que 1 on confidère leurs momens 
par rapport à un axe D E parallèle à leurs cordes 
MN, mn,ou perpendiculaire à l'axe AB commun 
au cercle & à Telliple, ils (ont dans le cas àcs fegmens 
dont nous venoirs de comparer les momens; ceft-à-» 
dire que leurs momens (ont proportionneb aux deux 
axes A B, de de Ïellipfe. 

Qr fi par un point quelconque V de ia flèche 
commune AP, Ion mène à Taxe y4^ commun au 
cercle & à l'eUipfe une perpendiculaire AIN ou mn, 
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qui rencontre ia circonférence du cercle en M, N, 
& celle de 1 ellîpfe en m, n, les cordes M N, m n 
feront àts élémens correipondans à^ deux fegmens 
AMSNA, AmSnA, & les produits RT x CV, 
rt X CV ièront les momensde ces élémens correA 
pondans, relativement à Taxe DE. 

Or RT X Cyirt X CF :: RTirt ou:: VR : Fr, 
ou {n.^ 1 06) :i AB : de. 

Donc fi ion confidère les momens de deux 
fegmens A MSN A, AmSnA circulaire & eliipuque 
par rapport à un axe i) jE perpendiculabe à i'axe AB 
comnxun au cercle & à reiliplê, on aura 

La fomme des momens RT x QY de tous les 
élémens du fegment cirailaire AMSNA, ouïe morne m 
de ce fegment, 

Eflà la fomme des momens rt x CV de tous les 
élémens du fegment elliptique corrcfpondant AmSnA, 
ou au moment de ce fegment. 

Comme l'axe A B commun au cercle & à Teïlipfe, 
EJl à l'autre axe àt de tellipfe. 

Corollaire VI. 

Fig. 72, ' ^ 7* Si 1 on veut comparer les momens des 
73 > 74f iè<5leurs correlpondans ZMCNZ, zmCni du cercle • 
e^^J. ^ ^^ 1 ellipfe , relativement à un axe D E perpen- 
diculaire à Taxe AB commun au cercle & à lellipfê, 
on trouvera que leurs momens font prpportionneis 
aux deux axes AB, de, 

a 

Car fi 1 on confidère que ces feéleurs font com- 
pofès d un même nombre d'élémens perpendiculaires 
à Taxe AB commun au cercle ààlelliplê; que ces 
élémens correlpondans font proportionnels aux deux 

axes 
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axes AB^ de; & que leurs milieux ou centres de gravite 
étant également éloignés de Taxe DE paix np\x>n 
auquel on confidère les momens, les produits de ces 
élémens & de leur dilbnce à Taxe Z) £", font propor- 
tionnels à ces élémens ; on reconnoîtra ailement que 

Dans le cas où les fèéleurs coiTelpondans ne font Fîg. 7a, 
pas coupés par Taxe DE des momens, on aura a ' 6 ^ 

La fomme des momens de tous les élémens dufeâeur 
àrculaîre ZjNiCNXf ou le moment de cefeéleur, 

A la fomme des momens des élémens du feâeur ellip- 
tique correfpondant zmCnz^ on au moment de ce feâeur, 

Comme taxe AB commun au cercle & à îellipfe, 

Efi à l'autre axe àt de Yellipfe. 

Et dans le cas où les deux ieéleurs correlpondans Fig. 74. 
IMCNZ, imÇnz du cercle & de lellipfè font * 77. 
prtagés par Taxe D E, lun en daix fe(5leurs MCD, 
NCD, l'autre en deux lêdeurs mCd, nCdconcÇ- 
pondans aux deux premiers ; on trouvera que 

Le mofheht de chacun des deux feéleurs circulaires 

MCD, NCD, 

Eflau moment de chacun des deux feâeur s elliptiques 
(orrefpondans mCd, nCd, 
Comme l'axe A B commun au cercle & à tellipfe, 
Ejl à P autre axe àt de tellipfe. 

Ainfî Ton aura dans ce fécond cas 

Le moment du feâeur circulaire MCD, 
Au moment dufeâeur elliptique correfpondant mCd , 
Comme le moment du feâeur àratlaire NCD, 
Ejl au moment du feâeur elliptique correfpondant 
nCd, 

ç^y^omme Taxe AB commun au cercle & à lellipfè, 
\ Efl à ï autre axe de de lellipfè. 
Méchan.Tome L • I 
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Et par confèquent fi 1 on prend la dîfîëience des 
antécédens & des coniëquens de cette proportion, 
Ion aura 

La différence des tnomens oppofés des deux feûeurs 
àrculaires MCD, NCD, ou le moment du feéleur 

Eft à la différence des momens oppofés des deux 
feéleur s elliptiques corref pondons mCd, nCd, ou au 
moment dufeâeur eÏÏtptique entier zmCnz, 

Comme le moment du fééleur circulaire M C N , 
Eft au moment du feéleur elliptique mCn, 

^^ ^Conmte F axe A B commun au cercle et à Telïïpfe, 
^Eft à r autre axe dt de rdlipfe. 

Fî|. 78 Si ies fèéleurs circulaire & elliptique correipondans 
^79' A MCN A, AmCnA font divifès chacun en deux 
parties égales & femblables par l'axe AB commun 
au cercle & à rellîpfe , il eft évident qu'ils iêront dans 
le premier cas des ièéleurs de ce Corollaire. Ainfî 
leurs momens iêront proportionnels aux deux axes 
A B, de de rellîpfe. 

THEOREME. 

F»g« 7*1 I I p. Les centres de gravité de deux fegmens ou 
tI ' 76' ^^ ^^^^ feâeurs correfpondans du cercle & de FelHpfe, 
& 77. font dans une même perpendiailaire à taxe AB commun 
au cercle & à lellipfe. 

< 

DÉMONSTRATION. 

Pour démontrer que les centres de gravité de deux 
iêgmens ou de deux feéleurs correfpondans du cerde 
& de l'eUiple, font dans une même droite perpendi- j 
cuiaire à l'axe AB commun au cercle & à i'ellipfe* 1 
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il faffit de faire voir que ce^ centres de gravité iorft 
également éloignés d un axe de momens DE i^erpen- 
dicuiaire à l'axe AB. 

On a trouvé (n.^^ i i(f&. i ly) que fi Ion confi- 
dèie les momens de deux iêgmens ou de deux ieéleurs 
coneipondans du cercle & de leliipfe par rapport à 
un même axe D E perpendiculaire à Taxe A B com- 
mun au cercle & à rdlipie, on aura 

Le moment dufegmetit ou du feâeur circulaire , 

Eft au moment du fegment ou du feéleur elliptique 
cmefpondant, 

Comme Taxe A B commun au cercle & à telTipfe, 

Efi a T autre axe àc de tellipfe. 

On a vu auffi (n.^^ 1 1 o Sx. 1 1 1) que dans tous 
les cas» ^ 

L'aire du fegment ou du feâeur circulaire , 

Ejl à Faire du fegment ou dufeéUur elliptique corref 
pondant. 

Comme F axe AB commun au cercle & à l'elhpfe, 

Efi à Fautre axe de de Fellipfe. 

Ainfi en divilant ces deux proportions par ordre > 
on aura 

Le mementdu fegniettt ou dufeâeur circulaire, divije 
pcr Faire de ce fegment ou de ce feéleur, 

Efi au moment du fegment ou du feâeur eïïipûque 
torrtfpoudant, divifé par Faire de ce fegment ou de ce 
feékur, 

Comme Faxe AB commun au cercle & à FelFipfe, 
àirifé par lui-même, ce fi- à-dire, comme F unité, 

Efi à F autre axe àtde Fellipfe, dmfé par lui-même, 
eu à F unité. 

Or les deux derniers termes de cette proportion 
^tant égaux , les deux premiers le ièront audî. 
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Mais (ru^ 6i) ie moment du fegment ou du lêéleur 
cîi'cuiaire ou elliptique , divifé par Taire de ee fegment 
ou de ce iedeur , ell la diflance du centre de gravité 
de ce fegment ou de ce fedeur à 1 axe D E relative- 
ment auquel on a confidéré le moment. 

Donc la diftance de Taxe DE à^s momens au 
centre de gravité du iègment ou du fedeur circulaire, 
eft égale à la diflance du même axe DE zu centre 
de gravité du fegment ou du fèéleur elliptique corres- 
pondant. . Ainfi Jes centres de gravité de deux fegmens 
ou de deux fèéleurs correlj^ondans du cercle & de 
lelliplê, font dans une même droite parallèle à l'axe 
DE, ou peipendlculaîie à Taxe AB commun au 
cercle & à lellipfè. ' 

Corollaire L 

Fîg- 78 ï I 9*" Lorfque le fegment ou lefedeur circulaire 
* 79- & le fegment ou le feéleur elliptique corre(ÎK)ndant. 
ont pour fièche commune une partie ASdt Taxe A B 
commun au cercle & à lellipfe , & font par confequent 
dlvifes chacun en deux parties égales & femblables par 
cet axe A B, il efl évident que les centres de gravite 
de ces deux fegmens ou de ces deux feéleurs corref^ 
pondans font dans le même xic AB. 

Mais on vient de démontrer que les centres de 
gravité de ces deux fegmens ou de ces deux feéleurs 
font également éloignés d'un axe de momens DE 
perpendiculaire au même axe A B. 

Donc les deux iegmens ou les deux feéleurs cor- 
refpondans du cercle & de l'ellipfe dont il efl queflion, 
ont le même centre de gravité. 
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Corollaire IL 

. 120. Donc û Ion veut avoir le centre de gravité Fîg. 78 
d un fegment elliptique y4 m J/z/ldivifè en deux parties * 79* 
égales & ièmblables par le grand ou le petit zxc AB 
de Telliple , on pourra décrire ou imaginer iùr cet 
zut AB comme diamètre un cercle ADBEA, 
& prolonger, s'il eft néceflàire, la corde mn de ce 
iêgment juiqu'à la circonférence du c^cle , pour avoir 
le Iêgment circubire correfpondant AMSNA; 
enfiiite chercher (n.^ 8p étfuiv.) le centre de gravité V 
de ce Iêgment circulaire, & prendre ce centre de 
gravité J^ pour celui du fegment elliptique AmSnA. 
Or on déterminera (n.^ 8^) le centre de gravité 
V àyx fegment circulaire AMSNA, ^i l'on prend 
fur l'axe AB, en partant du centre C, une partie 

SA? 

CVzzz j AMjcKTj ' -^^"^ ^^^ ^^^^ P^ ^^ moyen 
ie centre de gravité K du iêgment elliptique AmSnA. 

Mais //!/ / 00) àe : AB :: Jiif : SM, ou dt : AB :: Sm : SM; 
& l'on a trouvé ftU^ I I 0) daAB : : AmSnA : AMSNA. 

Donc en divi&nt ces deux proportions par ordre, 
onaura^^:^^::-^^;;;^;-^^ -^^^, & par 

rf ^ SM Sm x AB^ 

conléquent 



^^^"^ An^SnA.V 

A* r r SM ^^Y, - Sm x AB 

3 ^>WJJV^ 3 ^«J«^x^* 

Corollaire III. 

1 2 I • Si Ion demande le centre de gravité d un Fîg. 78 

I ii; . ^ 79' 



1- 
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lêi^léur eilîptique AmCnA divifé en deux parties 
égaies & fembiables par le grand ou le petit axe AB 
de ieilipfe, on décrira ou Ion imaginera fîir cet axe 
AB comme diamètre un cercle AD BEA, & Ion 
prolongera s il eft néceflâire la corde m// de Tare de 
ce iec^eqr, jufqu a la circonférence du cercle qui fera 
rencontrée en M, N; puis on tirera les deux r^ons 
CM, CN, pour avoir un fèdeur circulaire AMCNA 
correfpondant au (ê<5leur elliptique. Enfin 1 on cherchera 
(nJ^ 8j & fuivans) le centre de gravité Q de ce 
ie<?leur circulaire, & ion prendra ce centre de gra- 
vité Q pour cçiui du lecteur elliptique AmCnA. 

Mais (n^^ 8 ^) on aura le centre de gravité Q du 
feéleur circulaîro AMCNA, fi Ion prend lûr Taxe 

AB, une partie C<2 = f ^^^ - 

Ainfi Ion aura le centre de gravité Q du fe^eur 
elliptique AmCnA par le même moyem 

THEOREME, 

go 122, Deux fegmens correjfpQtulans ZMONZ 

^'* zmonz du cercle & de ïeîlipfe, étant terminés par 

les mêmes ordonnées MP, NQ (?t/ mP, nQ^perpen^ 

dieu /aires à l'axe AB commun au cercle & à lelltpfe: 

i.^ Si du centre de gravité V dufegmeta circulaire 

ZMONZ l'on mène une perpenSâdaire VT à l'axe 

AB, e5^ que l'on prenne fur cette perpendiculaire une 

partie Tu, telle que ton aitAB : de :: TV : Tu; 

le point u fera le centre de cavité du fegmait elliptique 

correfpondant zmonz. 

2^ Si du centre de gravité yi du feâctir circulaire 
ZMCNZ, l'on abaijfe une perpendiculaire XY fdr 
l W A Bi £^ qu'on prenne fur cette perpendiculaire un9 
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parûeYx, telle quetm ck AB ; de :: YX: Yx, 
U point X fera le centre de gravité du feékur elRptîque 
correfpmdant zmQnz^ 

DÉMONSTRATION* 

On a démontré (n»^ 1 1 8) que les centres de gra- 
vité de deux legmens ou de deux fedeurs correipondans 
du cercle & de leUîpfe font dans une même perpen- 
diculaire à 1 axe A B commun au cercle & à lelliplê: 
ainfi ks centres de gravité UfXàw fegment elliptique 
ynoni & du fe<Seur elliptique imCni feront dans 
les perpendiculaires VT, XY menées des centres de 
gnvité V» X àw fêgmént circulaire ZMONZ, & 
du fedeur circulaire Z MCNZ. 

Alnfi il refte feulement à démontrer que J YX^^ABd ' 

On a vu (nfi^ 1 1 2& 1 1^) que les momens àits 
fcgmens & des feéleurs circulaires & elliptiques cor-» 
refpondans , étant confidérés relativement à Taxe A B 
commun au cercle & à i ellipfe , on aura 

Le numie/îtZMONTj x TV du fegment circulaire, 
ou celui ZMCNZxYX du feâeur circulaire , 

Efl au moment zmoriz x Tu du fegment elliptique , 
ma celui zmCm. x Yx du feâeur^elRptique , 

Comme le qûarréAb de F axe commun au cercle & 
ûfelttpfe, 

Ejl au quarré de de l'autre axe de 4' ellipfe. 
Et ion a trouvé (n.^* 1 1 & 1 1 1) que 
Le fegment ZMONZ ou lefeékurZMCÎ^Z ducercle, 
Eft au fegment zmonz ou aufeâeur zmCnz de 
fellipje. 
Comme l'axe A B commun au cerck & à îellipft^ 
Efl à Poutre axe de de tellipfe. 

I iiij 
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Ainfi en dîvilânt ces deux proportions par ordre, 

on aura < ' y\ : : AB : de* C. Q; F. D. 

Corollaire. 

Fîg. 80 12 2* Donc fi Ton veut avoir le centre de 
gravité u d'un iegment quelconque irnow^, ou celui 
X dun feéleur imCn^ de i eilipfe , on cheichera un 
axe A B de ielDpfe, & Ion décrira un cercle fiir cet 
axe comme diarriètre. Puis par les extrémités m, n de 
Taix du fegment ou du feéleur elliptique , on mènera 
deux ordonnées mP, nQ^ Taxe AB commun au 
cercle & à leHiplè, afin que ces ordonnées prolongées 
s'il efl; néceflâire jufqua la circonférence du cercle, 
déterminent fiu* cette circonférence un arc MZN 
correspondant à celui myt du Iegment ou du fe^fteur 
elliptique. Enfuite la corde MN 8cles rayons extrê- 
mes MC, NC de 1 arc de cercle MZ N étant tirés, on 
trouvera fn.^ 8p & fuivans, 8c n.^ 8j & fumns) 
le centre de gravité Kdu fegment circulaire ÏMONZ 
& celui A" du feéleur circulaire ZMCNZ. Enfin 
i on mènera par ces centres de gravité V, X, àss per- 
pendiculaires VT, XYz Taxe AB commun au cercle 
& à lellipfe : & ayant pris fur elles, prolongées s'il 
eft néceflaire, des parties Tu, Yx qui ibient à ces 
perpendiculaires comme Je eu i A B, les points u, x 
ainfi déterminés feront les centres de gravité du feg- 
ment imànzôc du feéléur imCnzde Tellipfe. 




"^ 
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CHAPITRE VIL 

Des centres de gravité des fegmens & feâéurs 

de fphéroides elliptiques. 

L E M M E. 

12^. JLjORS(Iue des droites FAa, GMm, Fîg. 82 
H D d , &c. parallèles entrelies, font rencontrées par * 8 î^ 
des plans ZV, XV, YV qui concourent en une même 
droite RV, elles font coupées par ces plans en parties 
proportionnelles entr elles & à leurs totalités. 

Démonstration* 

Soient menées par les droites parallèles FAa, GMm, 
HDd, érc. des pians FRa, GSm, HTd, &c. parai- 
ièles entr eux. 

Les droites FR, GS, HT, &c. où ces pians paral- 
lèles rencontreront le plan Z V^ iêront parallèles. 

Les droites AR, M S, DT, &c. où les mêmes 
pians parallèles rencontreront le pian XV, feront aufli 
parallèles. 

Enfin ies droites aR,mS, dT, &c. où les mêmes 
plans parallèles rencontreront le plan YV, fërœit parais 
Wes entr elles. 

Ainfi tous les triangles FRA, GSM, HTD, &c. 
auront ies côtés paraiièies chacun à cliacun , & feront 
par conlequent iembiables; & tous ies triangles FRa, 
GSm, HTd,&c. auront aufli ies côtés parallèles chacun 
i chacun , & feront par confequent iembiables. 

Les triangles fembiaies FRA, GSM, HTD, &c. 
iomxoïAFA:GM:HD:&€ixFR:GS:HT:&c. 
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Les triangles iêmblabies FRa, G S m, HTd, &c. 
donneront FR: GS: HT: &c'.'.Fa: G m -.Hd\ &c. 

Donc FA : GM'.HD :&€'.: Fax Gm". HJi &c. 

Ceft-à-dire, FA: Fa:: GM: Gm::HD:Hd: &c. 
C. Q. F. D, 

Corollaire. 

Fîfc 82 I i J . Donc fi tant de droites qu'on voudra FAa, 
* *3« GMm.HDd, eJ'f. parallèles entr'elles, & terminées 



g 



r deux plans TaV,YV o^i^t rencontient en /? Pi 
>nt coupées en parties proportionnelles aux jx>ints 
A, M, D, &c. ou alongées proportionnellement 
juiquaux points A» M, D, &c. ceft-à-dire, fi 

FA : GM: HDx&ci\Fa : CmiHdi&c. les points A,M,D,&C. 

feront dans un même plan XV qui paflèra par la 
feélion commune RV des deux premiers pians. 

Car fi le plan XV, qui paflferoît par le point A 
de la droite FAa & par la feftion commune R Vdes 
deux premiers pians, ne pafToit pas par les points 
Af, D, &c. dt& autres lignes G Mm, HDd, il pafleroit 
par quelques autres points O, Q, &c, de ces lignes; & 

îon auroit (n.^ /-241} ^A iGO iH(l\&cii Fa : Cm : Hdi &-€. 

Mais on iûppoie FA : GM: HD i&cw Fat Gm: Hdi (rc. 

Aînfi 1 on auroit FA:GO:H(l:&e::FA : GM: HD : (rc. 

ce qui ne peut arriver que dans le cas où les points 
Mf D, &c. fe confondent avec les points O, Qj &c. 
dans lesquels pn fuppofe que le plw -VK rencontre les 
iiffiesGMm,BOo. 

Reaj AEdU E. 

1 2 0# On peut remarquer que fi les droites parafa 
lèles FAa, GMm, fiDJ, LBh, lEe, &c. forment 
par leurs rencontres avec le plan XV, la circonfàencc 
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d'un cercle A MDBEA , ces mêmes lignes formeront 
par leurs rencontres avec les deux autres plans Z V, 
YV, des circonférences d ellipfes , dont une peut être 
un cercle dans certains cas. 

La première partie de cette remarque étant effentielk 
à la théorie des centres de gravité des fegmens & fec- 
teurs d'ellipfoides , on nen doit pas négliger la démonf- 
tratton , fur-tout dans le cas où les parallèles F A a, 
GMm» HDd, LBb, lEe, &ic. font perpendiculaires 
à l'un des trois plans, par exemple, au plan Z V ; parce 
que dans la fuite de ce chapitre on trouvera des ellipfes 
& des cercles correfpondans formés de cette manière^ & 
quon tien pourroit pas recomioitre la tiature fans la 
Jémonflration de cette remarque. • 

Par un diamètre AB àxx cerde AMDBEA, 
parallde à la iedion commune RV àts trois plans, 
& par les deux droites FAa, LB6, qai terminent 
ce diamètre & qu'on (iippoiê perpendiculaires au 
plan Z y, on mènera un plan FBa qui rencontrera 
les deux plans ZF, YV en FL, al, & qui fera 
peq)endiculaire au plan Z V. 

La fedion commune RVdes trois plans, étant pa- 
niièle au diamètre A B, peut être confidérée comme 
une ligne contenue dans un plan «j^arallèle au plan 
FBa qui paflè par le diamètre A B. Ainfi R V, FL 
kRV, ^7^ peuvent être regardées comme des fec- 
lions de ces deux pians parallèles coupés par les plans 
Z V^ YV; d op il fuit que les trois droites FL, A B, 
ah font parallèles à /?f^ & piar confèquent parallèles 
entr'elles : & comme les parallèles FL, AB,ah font 
comprifes entre des parallèles FA a, L Bh, les qua- 
drilatères FB^ Fh, Ah font àts parallélogrammes 
^1 ont le$ cotés oppofés égaux* 
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Par le centre C du cercle AMDBEA fbit tirée 
parallèlement aux droites FAa, HDd.GMm, &c. 
ou pei-pendîcuiairement au plan Z V, une droite KCc; 
& foit mené pr cette droite un plan HDdT auquel 
le diamètre AB àM cercle Ibit perpendicuiaire : les 
parallèles FL, ai i ce diamètre feront perpendi- 
culaires au même plan HDdT. Aînfi les tioîs lignes 
AB^ FL, ah feront perpendiculaires aux trois lignes 
DT, HT, dT quelles rencontrent dans le plan 
HDdT; & réciproquement les droites DT, H T, dT 
feront perpendiculaires aux trois lignes A B, FL ,ab. 

Par 1 une quelconque G Mm àts parallèles qu on 
fiypçok perpendiculaires au plan Z V, foit mené un 
plan Ci^wJ" parallèle au plan HDdT: les rencontres 
G S, MS, m S de ce plan avec les trois plans Z V, 
iXI^, referont parallèles aux rencontres HT, DT, 
dT au plan pai^llèle HDdTxvec les mêmes plans 
ZV, XV, fV, & par confequent perpendiculaires 
aux trois droites FL, AB^ ab. Enfin les rencontres 
NPp, jKCcdes mêmes plans parallèles GAfmS, 
HDdT avec le plan FBa, feront parallèles; & 
par con(equent les droites parallèles KN, CP,cp, 
comprifes entr elles , fercwit égales. 

Les droites Ati, FL, ab étant égales, fi on les 
imagine placées les unes fer les autres , elles convien- 
dront parfaitement; & leurs parties CP, KN, cp, 
qui font auffi égales , conviendront pareillement : en 
forte qtie ^s droites PAi, NG, pm, qu'on a dé- 
montré j^ei-pendîculaires aux droites AB, FL, ab, 
auront la même dire<5lion , & pourront être r^ardées 
comme les ordonnées correspondantes d'un cercle 
AMDBEA, & de deux courbes FGHLIF, 
amdbea déaites (m- un même .diamètre A B. Ainfi 
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pour démontrer que ces deux courbes ibnt des ellipfès 
correipondantes au cercle AMDBEA, ii fûfîitde 
démontrer que les ordonnées Pi4/ du cercle font aux 
Qrdonnées correfpondantes NG ou pm de ces courbes, 
comme Taxe A B con^mun au cercle & à ces courbes 
cft à l'autre axe ///ou de de ces courbes. 

Les droites UPp, G Mm étant toutes deux parai- 
îèles à KCc, & par confèquent parallèles entr elles, 
les droites M S, GS, mS feront coupées par NPp 
en parties proportionnelles; ceft-à-dire, quon aura 
PM: NG : pm : : PS : 1\IS : pS. 

Les droites II Ce, HDd, étant aufli parallèles, 
les droites DT, HT, dT, iêront aufli coupées en 
parties proportionnelles; c eft • à - dire , quon aura 
CTi KT : cTi: CD : KH : cd. 

Mais les droites A B, FL , a b étant parallèles* à 
RV, les parallèles PJ", CT* iêront égales, auflî-bien 
que les parallèles NS, KT, & que les parallèles pS, 
c T. Ainfi Ion aura PM: NG : pm :xCD:KH: cd; 
ceft-à-dire que 

Chaque ordonnée P M du cercle AMDBEA, 
Efl à chaque ordonnée correfpondantc N G w p m 
à$ deux courbes FGHLIF, amdbea, 

Comme CD, 
EftàY^Wou àcà. 

c Comme 2 CD i)// D E ou AB, axe qui peut être 
Ou } commun au cercle & aux deux courbes, 

( £/?/i 2KH = HU// là 2cd=:der^ 

C. Q, F. D. 

DÉFINITIONS. 

^VJ^ Si Ton Élit tourner une demi-ellîplê aDb ^'^^5.* 
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fur ion petit axe ou Air ion grand axe ab^ le ibiide 
engendré par cette révolution fera nommé EUipfoide 
ou Sphéroïde elliptique; & ce iphéroïde fera aplati ou 
aiongé y fuivant que lellipiê génératrice aura tourné fur 
fbn petit axe ou fur ion grand axe. 

Si iûr le plan de reillpiè on imagine un demi-cerde 
ADB qui ait pour rayon le demi-axe CD de 
Tellipie, perpendiculaiie à Taxe ^7^ de révolution , ce 
demi-cercle A I)B qui (n.^ 1 06) iêra correipondant 
à la ^emi^eliipfe aDh, produira dans ià révolution 
une iphère qu on nommera Sphère correfpotidante du 
fphéroide elliptique. 

Le demi -axe CD commun au cercle & à iellipfe 
étant perpendiculaire à l'axe AB dt révolution , pro- 
duira un plan circulaire DdEeD auquel Taxe ABcax 
ab fera perpendiculaire; & comme ce plan circulaire 
diviiêra la iphèrè & le iphéroïde elliptique en ckux 
parties égales , on le nommera Equateur contmun à 
lafphère & à fellipfdide. 

Chaque perpendiculaire telle que PMN ou pmti 
menée à Téquateur , iè nomme Ordonnée à ce plan ; 
& ks parties PMt PN, ou pm, pn, terminées par 
ia lûi-fàce de la fphère & par celle de fellipibïde, 
s appellent Ordonnées correfpondatites dé la iphère & 
de 1 ellipibïde* 

Corollaire L 

I^. 84 12o. Donc fi Ion coupe la iphère & reiliplbïdc 
' * con'eipondant par un plan quelcomjue mené iuivant 
Taxe ab àt révolution, la iedion de lellipiôïde fera 
une ellipie divîfée par Taxe ab tu deux parties égsdes 
& iemblables à la demî-ellipiè génératrice aDb; & 
la ièélion de la iphère fer^ un cercle corre^ndant 
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ibfiCé par le même axe AB ou a box deux parties égales 
& iêmbiables au demi -cercle générateur ADB. 

Car la dendî - eliipiè aDh génératrice de 1 eilipfôïde, 
& le demi-cçrcie ADB générateur de la fphère, 
ont engendré dans leur révolution & formé fur leur 
figure, tous les plans aDh, adb, ûEb, aeb, &c. 
de rellipiôïde, & tous ceux ADB, AdB, AEB, 
AeB, &€• de la fphère, qui peuvent être regardés 
comme dçs fê<^ions de ces deux fblides jufqu à leur 
^t ab ou AB àt révolution» Ainfi chaque fcélion 
de lelliplôïde fiiivant Taxe ab, .dX compofée de deux 
demi - ellipfes ^ales & femblabies à la demi-ellipfê 
génératrice aDb, & qui ont le même axe ab; & 
chaque fêélion correfpondante de la fphère fùlvant 
le même axe , efl compofée de deux demi - cerdes 
égaux & femblabies au demi-cercle générateur ADB, 
& qui ont un diamètre A B conmiun« 

CorollaireIL 

I2p* Deux ordonnées correfpondantes quelcon- Rg* 84 
ques PM, PN, ou p m, pn de la furfice de reHipfoïdc * *'• 
& de celle de la fphère , étant dans une même ligne 
perpendiculaire fur Téquateur commun à ces deux 
mdes, Sl par conf^quent parallèles à Taxe ab de 
révolution , feront toujours dans un même plan de 
fêétion mené par Taxe AB ou ab de révolution ; 
ainfi ces deux ordonnées correfjx)ndantes de la fphère 
& de rellipfbïde feront aufTi des ordonnées corref^ 
pondantes d un cercle & d une ellipfè décrits fur un 
même axe égal au diamètre DE de Téquateur. 

Or fn.^ 106) les ordonnées corre(pondantes d un 
cercle & d'une ellipfè décrits fur un même axe, font 
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en même rapport que cet axe commun & l'autre axe 
de lelliple. Donc 

Chaque ordonnée PM o// pm ^ la fphèrc 

EJl à chaque ordonnée correfporidante PN on pn de 
ïellipjoide, 

Comme Taxe on le diamètre DE dé téquaîeur corn-- 
mun à ces deux folides, 

Efl à l'autre axe zh de l'ellipfoide. 

11 fuit de là que deux ordonnées corre/pondantes 

de ia ^hère & de lelliploïde font proportionnelles 

à deyx autres ordonnées correipondantes des mêmes 

ïoYiàts. 

§ 

Corollaire II L 

« 

Fig. 84. I 3^* La iphère peut être confidérée comme 
* ^î* iaflemblage dune infinité de filets ou d'ordonnées 
PMppm, &c. perpendiculaires (ùr tous les points 
de lequateur commun à la iphère & à rellipîoïde; 
& lellipfoïde peut être auffi regardé comme la fomme 
d'une Infinité de filets ou d'ordonnées correipon- 
dantes PN , pn, &c. pei-pendiculaires fiir tous les 
points du même équateun 

Or en confidérant ainfi la Iphère & rdlîpfoïde, on 
verra évidemment qu'ils font compofës d'un même 
nombre de filets, ou d'ordonnées correfpondantes 
chacune à chacune ; & comme (n.^ 1 2^) les ordon- 
nées correipondantes de^la Iphère & de l'ellipfoïde 
font en même rapport que le diamètre DE de 1 equa- 
teur commun à ces deux folides, & l'autre axe a 6 
de rellipfoïde, & qu'elles font par conlequent pro- 
portionnelles chacune à (â correipondante , il efl clair 
qu'on aura cette proportion : 

La 
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La Comme des ordonnées qui compofent là f filière, 
m le jolide de cette fphèré; 

Eft à la forme des ordonnées qui compofent rellipfcfide, 
ou au folide de Vellipfdide, 

Comme Taxe ou diamètre D E de ïéquateur commun 
û ces' deux folidesi 

Efl à Vautre axe ab de lelRpfoideé . 

CioRÔLLAIRE IV. 

* 

13^* Si Ton coupe un iphéroïde aplati ou alohgé Fi|. 86 
par un plan opy, & que de tous les points du con- & 87. 
toiir dé ceùe fe<ftîon i on mène perpendiculairement 
fur Féquâteur commun à la fphèrc & à iellipibïde 
des ordonnées oR, pT,yZ, &c. qui ^ prolongées s'il 
eft nécelîàirë, rencontrent fa iurfàce de ia Iphère cor^ 
relpondante en O, P, Y, &c. on a vu (nfi i apj qu'on 
mi fia : RO :: Tp :TP :; Zy.ZYi: &c. 
Aiiifi ^//.^ ^^jj ^o^ 1^ points Û, P, y où la iîirfàce 
de la (phèrè fera rencontrée , le trouveront dans un 
même plan qui pâflêra par k feélion commune du 
plan de féquâteur & du pian opy lùivant lequel on 
aura coupé i eiliplbïdé. 

G)mmd la lè<5lion de la iphère par un plan eft 
un cercle , & c|Ue tous les points O, P, Y, &ci où la 
£ir£u:e de la ^hèrô eft rencontrée par les li^es 
paAilèles oR,pT,y%t &ci menées du bord de la 
fediort de 1 eliîpfoïde i Ibnt dans un même plan ; il 
eft dair que tous ces points de rericonfre C?> P, Y, &€• 
ferment liir la lùrfacé de ia ^hère k circonférence 
d un cercle : doù i! iuit (n.^ i à.6) que le bord opy 
de la (êdion de 1 ejliplbïde eft une dlipfe correlpon- 
dante au cercle OPY. 

Méchati, Tome L . K 
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Corollaire V* 

F«- 8 6 • I j 3. Puifque (n.^ ijrjk plan de feaîon OPY 
^' de ia iphère & le plan de (eélion corre(îx)ndant opy 
de rellipfoïde , concourent en une même ligne avec 
le plan de i'équateur, toutes les parallèles FXx, 
ROo, &c. rencontrées par ces plans, feront coupées 
proportîonnellen^ent (n.^ ^ ^^)i ceft-à-dîre quon 
aui-a FX iFxii RO: Ro. 

Maïs ROo paflànt par les bords des feélîons corref 
pondantes de la fj>hère & de 1 ellîpibïde , RO & Ro 
feront des ordonnées corrclpbndantes de ces deux 
ioMcs , & feront par confèquent {n.^ i jjfj propor- 
tionnelles à deux autres ordonnées corre^ndantes 
FG,Fgàts mêmes ibiîdes; ceft-à-diie quon aura 
RO : Ro : : FG : Fg. 

Donc FX: Fx ::FG :Fg,(mFG:Fg:: FX: Fx; 
& pai- con(equent FG — FX: Fg — Fx : : FG : Fg, 
ceft-à-dire, GX : gx :: FG : Fg* 

Mais (n.^i 2y)FG:Fg:: CA : G^ou ::DE: xCa. 

Donc GX * gx :: DE : ^ Ca; c'efl-à-dîre que 
les filets conefpondahs GX, gx qui compofent les 
fegmens corre^ndans de la fphère & de Tellip/ôïde, 
font en même rapport que le diamètre DE de i equa- 
teur commun à ces deux ïdCiàss & i autre axe 2 Ca 
de rellipfoïdè. 

Et comme les deux fegmens correlpondans font 
compofes d'un même nombre de filets , puiftju'ils font 
compris entre les mêmes parallèles perpendiculaires à 
leur équateur commun» il efl évident quon aura 
cette proportioa: 
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La fomme des filets qui compofent le fegmerH fjphé- 
Hque, on le folide de ce fegmetit, 

Efl à la fifmme des filets qui compofent le fegmenï 
comjpondant d'ellipjoide , ou au folide de ce fegment; ' 

Comme F axe DE de l'equateur commun a la fphère 
& à l* elllpfdide ^ 

Efl à l'autre axe %Q^ de lellipfoide^ 
Corollaire VI. 

133*^^ ^^^ ^^^"* ^^ iêgmerit (phérîque le cpne Fîg. 86 
COPY, &L au lêgment correfpondant delliplbïde le * 87. 
tox)t Copy, pour avoir un iêdeur iphérique & un 
feéleur correipondant d'eilipiôïde, & que ces deux 
feâeuis , dont les bords font terminés par les mêmes 
droites ROo, TPp, ZYy, fbient imaginés com- 
pofés de filets élémentaires correipondans tels que 
GV, gu fitués deux à deux dans une même droite 
FGg perpendiculaire à 1 equateur commun ; on verra 
évidemment que ces deux ièéleurs folides ibnt cora^ 
pôles d un même nombre de filets* 

Par le centre C commun à la fphère & à I ellip^ 
iMt , & par une droite quelconque FGg qui con- 
tient deux élémens correipondans G V, gu o!^ deux 
/efteurs corre/pondans , & qui efl: perpendiculaire à 
féquatéur commun, fbit mené un plan CKIom CKit 
ce plan qui rencontrera le même equateur en CK 
lui fera perpendiculaire : & fi par le point /. où ce 
plan rencontrera le bord du feéleur d ellîplbïde , on 
mène i-AT prailèlement à FGg, cette ligne iêia aufïi 
perpendiculaire à Téquateur, & contiendra deux 
élémens correfpondans Kl^ Ki de la (phère & de 
i'eiiipfoïde* 

K ij 



r 
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Doix élémens ou filets correiî)ondans de b fphère 
& de i ellipfoïde étant proportionnels à deux autres 
élémens ou filets correipondans des mêmes iblides, 
on aura F G : Fg :: Kl : Ki. 

Mais les droites parallèles Kli , F Vu étant corn- 
prifes dans le même triangle KCJ ou ICCi, iêiont 
coupées proportionnellement par la droite Cui ou 
CVI, dans laquelle le plan de ce triangle rencontrera 
la iûrface conique du tecleur iphérique ou elliptique. 
Ainfi i on aura Kl : Ki :: FV : Fiu 

On aura donc FG : Fg : : FV : Fu, & par 
conféquent F G — FV : F g — Fu : : FG : F g, 
ou GV : gu : : FG : Fg; ceft-à-dire que deux 
élémens ou filets torrefpondans Ats feéleurs corref- 
pondans de la fphère & de ielliplbïde font propor- 
tionnels à deux élémens corre^ndans de la Iphère 
& de lelliploïde, & par confëquent auffi propor- 
tionnels à îaxe DE àt Téquateur commun & à 
l'autre axe 2 Ca de Tellipfoïde : d'où il fuit nécefliîre- 
ment que 

La fomme des élémens ou filets éjui compofent U 
feâeurfphérique, cefi-à-dire , h fi)Me de ce feûeur, 

Efi à la fi)mme des filets qui œmpofent le feéleur 
correfpondant d'elhpfoide , ou au folide de ce feékur; 

Comme Vaxe DE ^^ Véquateur commun a la fphère 
& à rellipfoide, 

Efi à l'autre axe 2 Ca de Vellipfoide. 

Corollaire VIL 

Fig. 86 ï Ji|*. Si Ton confidère les momens des élémens 
* ^7- ou filets correijx)ndans|^^'^;^^Î2;^;}coiTef^^ 

de la fphère & de i'elliploïde par rapport à un même 



J 
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plan B2, parallèle à ces élémens, & par confient 
perpendiculaire fur i'équateur commun à ia fphéîe & 
à f eliipibïde , on trouvera que ces momens font pro- 
portionnels aux deux axes DE &l 2 Ca. 

Car les milieux ou centres de gravité des élémens 
conelpondans {c^' J'£fSS!«} correfpondans feront 
à la même diflance du pian BX. Ainfiles momens 
de ces élémens, ceft-à-dire, les produits de leurs 
longueurs & de leurs diflances au plan BTa, feront 
proportionnels à leurs longueurs qui font elles-mêmes 
proportionnelles aux deux axes DE, zCa : & 
comme il y a même nombre d'élémens dans les deux 
iegmens ou fedeurs cone^ndans» on aura cette 
proportion : . ' 

La fomme des momens de tous h s élémens dufegment 
ou du feâeur fphérique, ceft-à-dire, le moment de ce 
ferment ou de ce feâeur conftdéré par rapport au plan 
KL perpendiculaire à îéquateur commim, 

Efl à la fomme des momens de tous les élémens du 
fegment ou dufeéieur correfpondant d'ellipfoide, cefl-à- 
aire, M moment de ce fêlent ou de ce feâeur, relatif 
ventent au même plan; 

Comme l'axe D £ ^^ Yéquateut commun à lafphère 
& à Veïïipfoide, 

Efl à î autre axe :i Ca de îellipfdide^ 

COKOLLAIRE VHI. 

135* ^^^ ^ ^^^ conficjère les momens 61^^ Fîg- 86 
âémens ou filets correfpondans îcK:5ï^fS| cor- ^ 87. 
reipondans de la fphère & de lellipfoïde par rapport 
à Téquateur DM END commun à la ^hère & à 

Kiij 
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rdlipfoïde f on trouvera que ces mornens (ont propor- 

— »• 

tîonnels aux qtiarrés D£ 8l (% Ca)^ de Taxe de 
l^équiateur commun & de l'autre axe de feiiipfoïde* 

: Car on a trouve J^^,^^^^^^, ;,^ ..cy^gu :: lgv: igu\ 
Aînfi^^l|^^;^I^|::i^:/^ou::Z)^^^ 

IVfuftiplîftnt ces proportions ( (7^ *• gx\ ^ ^ Pi tP • /^ 
par ordre avec celle$-d fCV i gui * * -^-^ • «^ C>^J/ 

chaaine par la correlpondante, 
onauraJ^^^^^^_^^^^^^^^^^_,^^^5::i?A/zC^/ 

Or|J^Z|^^; Î^^ZiJ«| font ies diftances do 

f équateur commun DMEND aux milieux ou centres 
de gravité des élémens correfpondans ^cl'.V.t^^^l 
correlpondan? de la Iphère & de 1 ellîpfoïae, 

^^^\GV^(FG^\GV)èigu u (Fg - \gu}\^^^^ 1^ 

jnomens àt^ élémcns correfpondans {^^'^;;^;J^J^^|* 
correfpondans de ia iphère & de i'eliipfoïde ; & par 
confèquent les momens àits élémens ou filets corref- 
pondans jcKÎitfc} correfpondans de la fphère 
& de TeUiplôïde, étant confidérés par rapport à i'équa- 
teur commun DMEND, font proportionnek aux 

quarrés DE,^ (i Ca)^ de iaxe de féquateur çonmiun 
& dfi i autre axe de rellipfbïde. 

Enfin comme ces deux iêgmens ou ieéleurs con^ 
pondans font compoi^ d un même nombre d'élémens 
proportionnels chacun à fon cone^ndant , on auni 
cette proportion: 
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La fomme des^ ntomens de tous les ék'mens ou filets 
^ui compofent le fegnient ou le feékur fphenque, cefl-à- 
£re, le moment de cefegment ou de ce feâeur relativement 
à îéquateur commun à la fphère à" à Pellipfoide, 

EJl à la fomme des morne ns de tous les élémens du 
fegment ou du feâeur correfpondant d'ellipfoide, cefi-à^ 
are, au moment de cefegment ou de ce feâeur par rapport 
au même équateùr; 

Comme le quarré \)^ de Taxe de îéquateur commun 
à la fphère & à fellipfoide, 

EJl au quarré ( 2 Ca ) * de î autre axe de hïlipfoidei 

R E M A R Q U.E. 

I^^» On remarquera que fi Ton coupoît la Fîg»86 
fphère & rdlipioide par un plan parallèle à leur axe de « S/, 
révolution ou perpendiculaire à i'équateur commun de 
ces deux iblides, la fedion MgN de 1 eliipfoïde lêroît 
uneeliîpfe correlpondante à la fe<!T:ion circulaire MGN 
de la fphère* Car les ordonnées RO, FG, &c. menées 
dans le plan circulaire de la fè(îlion MGN de la 
(femi-lphère, perpendiculairement à la rencontre MN 
de ce- plan avec celui de I'équateur , étant perpendi- 
culaires à cet équateur & terminées par la (uriàce de 
la fphère , feront des ordonnées de la Iphère ; & les 
ordonnées coirelpondantes Ro, F g, &c. de la feélîon 
MgN dt iellipfoïde étant terminées par fâ iuri^cç^ 
feront des ordonnées de ce Iblîde : & comme toutes 
les ordonnées de ta fphère font proportionnelles aux 
ordonnées correspondantes de Iellipfoïde, il eft clair 
que les ordonnées RO, F G,. &Cé du demi -cercle 
MGN feront proportionnelles aux ordonnées Ro^ 
f$K &c. 4e 1^ courbe MgN Ainfi (n.<^ ^ odj^ la 
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courbe MgN eft une demî-eUîpfe , & la it6iior\ 
entière de 1 ellipfbïde eft une eilipiè. 

THEOREME. 

^tlj, ^37' Les centres Je gravite {^^y^^fS:^,}cçrre/. 
* ponJans de fphère & d'ellipjoicle font dans une même 

CO H hl 

droiîeX ^ ^A perpendkulaïre à féquâteur DM END 
commun à la fphère & h relHpfoide. 

En confidérant les momens àts fegmens 8c iè<5leurs 
Corre(pondans de la iphère & de lellîpibïde relati- 
vement à un même plan BZ perpendiculaire à Téqua- 
leur commun, on a trouvé (n.^ /^^^que 

Le moment du fegment ou du feâeur fphéri^ae 
Efl an moment du fegment ou feâeur correfpondant 
d'eUipfoidet 

Comme l'axe T)K de Vé^juateur commun 
EJh à Vautre axe 2C2L de rellipfo'ide. 

On a trouvé auffi (n.^^ /J-2 ^6 ^33) ^^ 

Le ferment ou feâeur de la fphère 

Ejl çu fegmet\t ou feâeur correfpondant de Veïïipfoide, 

Comme l'axe DE de féquâteur commun 

Efl à l'autre axe 2 C a de l'ellipfoïde. 

Ainfi en divilant ces de^x proportions par ordre , 

pn aura 

Le moment du fegment ou feâeur fphérique, divifé 
par Ci fegment ou par. ce fçâeur, 

Efl au tpoment du fegment ou feâeur correfpondatt^ 
4*^Bpfoide, divifé par ce fegment ou par c^ feâeur, ^ 
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Comme Vaxe DR Je Véquateur commun, Jivifépçfr 
lui' même, ceft-à-dire, comme l'umîe', 

Eft à l'autre axe a Ça d^ l'elUpfoide, divije par 
Jui-mérne , ou à l'unité^ 

Or les 4eiix derniers termes 4e cettç proportion 
étant égaux , le^ deux premiers le font aulïï* 

Mais (iu^ (i) le premier terme, c eft -à-dire, le 
moment du fègnient ou du feéleur iphérique, divîfè 
par ce fegment ou par ce fedeur, eft la diftance du 
centre de gravité de ce fegment ou de ce fedeur au 
plan BTj relativement auquel on a confidéré ce 
moment; & |e feçond terme, lavoir, le moment du 
fegment ou dy fedeur d eliipfpïde,divîfè par ce fegment 
ou par ce feéleur, eft la diflancç du centre de gravité 
de ce fegment ou de ce feéleur au même plan BTs 
par rapport auquel on a auffi confidéré ce moment» 

Pqnç les centres de gravité {^î a«fX.»i <^orref- 
pondans de la iphère & de i eiiipfoïde font à la même 
diftance du plan BTj perpendiculaire à Téquateur 
commun , & font par conféquent dans un même plan 
parallèle à ce plan BZ, o\x perpendiculaire à Té^u^- 
tciircommunt 

On démontrera de la même manière que les mêmes 
centres de gravité \^:\t,^^^\ correipondans de la 
^hère & de Tellipfoïde foftt dans un fecond plan 
parallèle à qn iiouveau plan BT perpendiculaire à 
féquateur, & font par conféquent dan^ un fecond 
plan perpendiculaire au même équatçur, 

Donc les centres de gravité f^/3«f2S^} corref- 
pondans de la iphère & de rellîpfoïde font dans la ^ 
jfeflîofi commune de deux plans perpendiculaires à 
î e(|uateur , & fe trouvent par confecpent dans unç 
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même dtohe Vj ^ /? pcipendiculaîre fiir Féquateur 
commun à la fphère & à 1 eUlploïde. C. Q. F. D. 

Corollaire. 

I ^ o* Donc fi Ton veut avoir une ligne droite 

3ui contienne le centre de gravité d un fegment ou 
un ieéleur quelconque d'eliipibïde , il faudra ima- 
giner ou conflruire une fphère qui ait un équateur 
commun avec cet ellipfoïde; puis par le moyen de 
quelques perpendiculaires tirées pai* le bord du (egment 
ou du fêéleuF fîir Féquateur commun , déterminer liur 
la fyhhït le iègment ou le feéleur correlpondant à 
celui de i ellipfoïde; chercher eniûite (n.^ 1 02 0\xp8) 
le centrç de gravité de ce fegment ou de ce fedeur 
fchérique; & mener enfin par ce centre de gravité 
for i'équateur commun unfe perpendiculaire indéfinie 

3ui contiendra néceflàirement le centre de gravité 
emandé du fegment ou du fedeur d'eiiipfoide. 

THEOREME. 

Fig. 86 I 3 9. Si par le centre de gravité {« J^r'] fphé- 
tî^ue on mène une droite indéfinie ) s l I s P^^^^^^^^^f^^ 

mentfiir 1' équateur comtnun à la fphère & à Velhpfoide, 
& qu'on prenne fiir cette perpendiculaire , à commemer 

de T équateur commun , une partie \^ \\ telle que ton 
ait cette proportion V^ ^ ^^ ^\^ :: DE : :iCa; 

lefKÂnt \ j yera le centre de gravité du YsS^\ correfpon- 
dant de F ellipfoïde. 
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DÉMONSTRATION. 



On vient de démontrer que les centres de gra- 
vite J jr.] / J de deux Y^^] correfîxmdans font dans 

une même droite )j^£ /( nienée perpendicuiairement 

Turféquateur commun à la fphère & à i ellipfoïde. Ainfi 
il refte feulement à démontrer que le centre de gra- 
vité { î î^ &} d'elUpfoïde eft pkcé dans la dioite |J ^ ^ 

de nlanîère que ) ^£ ! ^/ ( :: DE : 2 Ca- 

£n confidérant les momens des fegmens & des 
leâeurs correfjpondans de fphère & d ellipfoïde rela- 
tivement à Téquàteur D M END commun à la iphère 
& à Teilipfoïde, on a trouvé (n.^ J jj) que 

Le moment Ju fegment ou du feâeur de la fphère 
Efi au moment du fegment ou du feâeur correfpondant 
à îettipfdide, 

Comme le quatre "ÙY^de Taxe de Téquateur comnum 
a la fphère & à I ellipfoïde, 
Efi au quarré (2 C a ) * de î autre axe de Teïïipfoide. 

On a vu aufli (nfi^i ^2 & i ^^) que 

Le fegment ou le feâeur fphérique 
Efi au fegment ou au feâeur correfpondant delUpfoideg 
Comme taxe H^ de ïéquateur commun à la fphère 
& h teïïipfdide^ 
Efi a l'autre axe 2 Ca de TelRpfoideé 

Ainfi en dhriiant par ordre ia première de ces 
deux proportions par la ieconde ^ on aura cette Jiou^ 
vdle proportion: 
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Le moment dâ fegment ou du feâeur de la Jpkère, 
d'mfé par ce fegment ou par ce feâeur, ceft-à^ire, la 
diftance H Q ^'^ L S ^^ centre de gravité de ce fegment 
OU de ce feâeur au plan de ïéquateur commun , relati- 
vement auquel on confiderc les momens, 

Efi au moment du fegment^ ou du feâeur correfpon- 
dant de lellipfoide , divifépar ce fegment ou par ce feâeur^ 
c'ejl'à'dire , à la diflance h Q (?// 1 S du centre de gra- 
vité de ce fegment ou de ce feâeur au même équateur 
commun; 

Comme DE divifé parDE^ ou comme DE, 
Eft à (zCz)* ifivifé par 2C a, ceft-à-dire, à zCzm 

a Q. F. D. 

CQR01.LAIRE L 



i£ 86 140. Puîfque les centres de gravité {f-;^j3;Sî'} 
* 7« correfpondans de la Iphère & de IcIIiploïde font fitués 

dans une même droite X^Lik P^rpendicuiaire à Téqua- 
teur commun , dç manière que< ^^ * A : : DE • ^Ca; 
îi eft évident que fijj:^^! devient nui, c*eft à-dire, fi 
le centre de gravité {f aûrSî^'} Iphérique (è confond 
avec le poîntj ^ (de i*équateur conimun', le terme< ^S 

deviendra aufli nul; c*eft-^-dire que le centre de 
gravité {? ^ufS^'} correlpondant de içllipfoïde fe 

confondra avec le rpême point ) ^ ? du plan de Téqua- 

teur. Aînfiles centres de gravité ff;î j^[3^} conref' 
pondans de la fphci-e & de leUipfoïde lèront dans un 
piême point de Téquateur commun. 
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Corollaire Ité 

Ï4Î* Lorfque îes bords GMFNG, gMfNg Ffe. 88 
des fîXI«} correlpondans de la fphère & de Jellip- « *»♦ 
(bïde Ibnt dans un même pian perpendiculaire à celui 
de i'équateur commun, le {ft^*^"*} fphérique efl coupé 
en deux parties égales & fémbiabies par le plan de 
Téquateur; aînfi (bn centre de gravité efl dans ce plan* 
Donc (n.^ i^o) dans ce cas les deux {f^*"} conef- 
pondans de la fphère & de 1 elliplbïde auront le même 
centre de gravité. 

Ainfï quand on voudra déterminer îe centre de 
gi-avitéd'un {^§^^1 deilipfbïde dont le bord gMfNg 
fera dans un plan perpendiculaire (m t equateur com- 
mun à la iphère & à i ellîplôïde , il faudra chercher 
le centre de gravité {Sj^ft^^^rl fphérique correjF- 
pondant dont le bord GMFNG fera néceflàire- 
ment dans un même plan perpendiculaire à 1 equa- 
leur avec celui du {J^^"} deilipfoïde; & ce centre 
de gravité {r/uiSr} fpherique fera celui du \^^l 
corfelpondant de Teliipibïde, 

Mais (n.^' 'Yg) on trouvera le centre ^de gra- 

vitef? 1^^\ rphérîque, enfaifant J^^— c^UpZi 

lcSz=i\PE. 

Ainfi Ton aura le centre de gravité f?H"f^'^*} cor- 
jnelpondant d'ellipfoïde par Je même moyen. 

Et comme les lignes \ p^ \ qui entrent dans la 

valeur de la diftance \cs\ ^^ ^^^^^ ^^ ^'^ Ij^hère au 
antre de gravité |$ ^^ rcSLT} /phérique, font communes 
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à la (phère & à 1 ellîplbïde , il eft évident qu on trou- 
vera ie centre de gravité du {^^^'} deliiploïde dont 
le bord eft dans un plan perpendiculaire à celui de 
f équateur commun , /ans avoir recours au {J^l^ J 
Ijphérique correlpondant. 

Corollaire II L 

Fîg. 90 Ii|-2« Lorfque les bords OPY,opy àcs \^^] 
^'* correfpondans cle ia iphère & de lelfipfbïde font 
dans des plans parallèles au plan DM END de 
i'équateur commun à la (jAère & à lellipfoïde, 
ces IfXu^] correlîfendans peuvent être engendrés par 
k révolution àt% ^^T^'lt^l'. \'c\\ correÇ)ondan5 dû 
cercle & de ieliipfe autour de Taxe A B ow ah per- 
pendiculaire à lequateur commun. Ainfi il eft évident 
que les centres de gravité {^^Ja'r^^&l correlpon- 
dans de la fphère & de i ellipfoïde font dans le même 
axe ^5 ou ah de révolution, & que (n/* i jjf) ils 
font placés dans cet axe de manière que 

\cL ' ci\ • • ^^ * ^^* ^" • • ^-^ * ^^' 
Corollaire IV. 

Fîg. 90 143* ^^ ^^^ décrit un cercle aFhGa qui ait 
* 9'* pour diamètre Taxe ah for lequel la demi-eilipie ^?Z) ^ 
a tourné pour engendrer lelljpfoïde , ia circonférence 
de ce cercle fera rencontrée en V par 1 ordonnée ^ g 
de leUij^fe , prolongée s'il eft néceffiiire , & les troii 
points C, Vf O feront en ligne droite. 

Car RO, R octant des ordonnées correspondantes 
du cercle ADBEA & de Tellîpfe aDhEa, on aura 
(ti.^i (fou / oy) RO : Ro ou CQ : C^ :: DE: ab* 

Et ^0, ^K étant aufli des ordonnées correlpon- 
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dantes-de iellipfe aDhEa & du cercle aVhXa, 

on aura (n.° I ^OU / Oy)DE lah.iqo-.qV, ou : : Qp : q K 

On aura donc CQ : C^ : : QO : ^K Aînfi les 
triangles GQO, C^V feront fembiables : ce qui ne 
peut arriver que dans le cas où les trois points C,V,0 
iônt en ligné droite. 

Les trois points C, V, O étant en ligne droite, 
fe {"^^^I^Vi^^/c'v} des deux cercles AD BEA, 
ûVbXa feront fembiables, & décriront par confe- 
quent dans leur révolution fur Taxe AB ou ab 
des {^^] fembiables de fphères dont les centres de 
gravité feront femblablement plac6 dans leurs rayons 

CA, Ca; ceft-à-dire quen prenant < ^' j\ pour les 

centres de gravité de ces deux {^"} Iphéîques., on 

? : : CA : Ca. 

Mais on a trouvé dans le Corollaire précédent 
que les centres de gravité \"\ *a« rSTu'» } correlpondans 
de la iphère & de lelliploïde font placés dans le 
même axe AB om ah de révolution, de manière 

ce//: Cil > ^. ^ 

p. \CH i Cl XX CHx Chl o I .Ji 

Donc \cL : CAT: . C L . C l^ ^ ^"^« ^^ ^"t^" 

cédens de ces proportions font égaux , les confequens 
le feront auffi; ceft-à-dire qu'on aura \ck=^ c/v • 

doù il fuit que le centre de gravité \it'^} ^?^^- 
rique qui a même flècke aq 8c même axe ^i^ de 
révolution que le {î^"*| dellipfoïde, fe confond avec 
le centre de gravité {J^^t} d'ellipfoïde. 
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Or (n.^^ 'Yf) ^^ trouvera le centre de gra- 
vité {iJ:JX»Tl^hérique engendré par le{?-^^^-- \ll\^ 



CI. 



\aq 



de cerclc> en fàîÉint< Ca—^aq K; aînfi Ion 

CKt=:\h4 > 

aura le centre de gravité \'^Z't'^'\ denîpfoïde, 
engendré par la révolution du |?eTeuf*"**"'-cî| corref- 
pondant de i ellîple , par le même moyen. 

Et comme îe$ lignes | ^l^^\ qui entrent dans la 

valeur de la diftaiicë du . centre C dé là fphère aU 
centre de gravité {^o^/aa&l fphérique; font com- 
munes à la fphère & à ieliipibïde, & aux parties 
correipondantes de ce^ deux iblides ; il ed: évident 
quon trouvera fc centre de gravité du {^^7} d'ellip^ 
loïde, engendré par la révolution d'un f ft^jf'"*"* \W\ 
d'ellipfe fur lun ah ait ks axes, fans avoir recoure 
au X^^\ fphérîque correlpondant 
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De la parabole. i6i 



CHAPITRE VIIL 

Du centre de gravité de la Parabole &' du 

Paraboloide. 

DÉFINITIONS* 

ï^^* SOIENT deux dioites indéfinies BT,, £e Fig.92. 
qui fe coupent pei'pendiculairement en A, & ibit fait 
AB àt telle grandeur qu'oie voudra* 

Que 1 on décrive avec àts rayons plus grands que 
la moitié de AB, tant de cercles BCPc, BDQd, . 
BERe qu'on voudra , ielquels ayent leurs centi-es dans 
la droite BZ, & qui paflent tous par le même point B: 
chacune des circonférences coupera la droite J?^ en 
deux points ; lavoir , la première en C, c, la* féconde 
en D, d, la troifième tnE^e* 

Maintenant fi par les. points P, Q, R, &c. où 
te mêmes circonférences coupent la droite A2m, on 
tire les dioites Mm, Nn, Oo, &c. parallèles à Ee, 
c eft-à-dire , perpendiculaires lùr 5 Z , & que Ton fàflè 
fM i<. Pm :::=, AC, QN 8c Qn z:^ AD, 
RO & Ro=:AE, &c. la courbe ONMAmno 
qui paflèra par le point /4 & par tous les points 
0, N, Mf m, n, o iêra nommée Parabole, & 1^ 
point A s'appellera Sommet de la parabole* 

La droite AZ fc nommera Axe de la parabole. 

Les droites MP, NQ, OR, &c. s'appelleront 
Ordonnées ou Appliquées des points M, N, O, &c. 
& les droites AP, AQ, AR, ère. fe nommeront 
Ahfcijfes ou Coupées àts mêmes points A/i N,0, &c> 
de la parabole. 

Médian. Tome L . L 
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La droite AB (c nommera Paramètre. 
Une Abfdjfe AR Si une ordonnée RO d'un 
même point O s appellent CoorJonnéeSf 

CoroLlaire I* 

Fig-92, ^4" 5* *•" I^onc le quarré de l'ordonnée d'un 
point quelconque de ia parabole eH égai au produit 
de ibn abfciflè & du paramètre. 

' Car ^* ou 4^"*= -^i' X /4^ 

^'oU /j£ = /i/? X y4i?. 

1." Donc l'abiciflè d'un point quelconque eft 
égÀt au quatre de ion ordonnée , divifè par le para- 
mètre; c'eft-à-dire, AP=i -^ / .4Q = ^, 

Corollaire IL 

%• 9^^ I ^6« Donc les quarrés àcs ordonnées PM, QN, 
. R O, &c de la paiaboie ^ font proportionnels aux abf 
cifles AP, AQ, AR, &c. de ces ordonnées. 

Car puî%ie (n.^ i^jJkqnz:^ âQx ab>, on auia 

C/?(9*— ^A X ABJ 
Pm\qNiRÔ%i APx as iAQhABzARhAB:: APz AQ : AR. 

THEOREME. 

F»g« 92. 1 4*7* ^' /^^^ ^^ fommet A- ^/? /^/ parabole on mène 
une perpendiculaire E e li /'^x^ AIL, & que par Jeux 
points quekonquesM. N de la parabole, itffniment près 
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tun Je l'autre, on tire deyx ordonnées M P , N Q. per^ 
pefkliculaires à laxe , & deux autres droites M C, N D 
perpendiculaires à la droite Ee, k petit efpaie PMNQ 
jera double du petit efpace C M N D. 

DjÉMONSTRAtlONé 

Les points M, N étant infiniment proches , le 
petit arc AfN de la parabole pourra être regardé 
comme une ligne droite; & û par le rnilieu H de 
cette petite droite on mène HK perpendiculaire à , 
AZ, 8c Hl pei-pendîailaire à Ee, on aura le/pacc 

PMN(l = HK ft PQ. & ielpace CMND = Hlr^CD. 

H faut donc démontrer que HK x PQ — % Hl x CD. 
AQx AB :^ QN; AP i^ AB =1 PM. 

Ainfl fAQ--- APJ * AB m PQx AB z=z q77 — Fm. 
IA2iisQN*—fM=fQ,N'^PMJ X (QN^PM). 
Donc PQxABzz: {QN-h PM) X (<IN— PM) = xHKx CD, 

MuhîjJiant par HK, & dlvifint enfîiite par ^ 5^ 
on aura PO x HK = 7-^; * 

^ AB 

Mais HK z=i AK X AB; &par conféquent 
^=zAKz=HIon —^ z=:zHL 

AB AB 

Donc PQ X HK=izHI x CD; ceft-à-dire 
que le petit trapèze PAÏNQ compris dans la parabole, 
cft double du petit trapèze conelpondant CiW/VZ) 
extérieur à la parabole. C. Q» F. £>. 

Corollaire^ 

14^* Donc un eijiace quelconque At^Ocom- Fîg. 92. 
pris entre lare AO de parabole, l'ordonnée RO Se 

L ij 
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rabfciflê AR^ eft double de ielpace corre(jx)ndant 
AEO; & comme les deux efpaces ARO, AEO 
compofent enfemble un redangle égal au produit 
AR X RO, l'elpace parabolique ARO fera les deux 
tiers du produit AR x RO» 

' Car û l'on imagine que les elpaces ARO, A EO 
/ont compoles d'une infinité de petits trapèzes tels 
que PMNQ & CMND correljxjndans chacun à 
chacun , chaque petit trapèze PMNQ de felpace 
ARO fera double de chaque petit trapèze corret 
pondant CMND de lefpace A EO* Aînfi la feimme 
des petits trapèzes PMNQ, c eft -à- dire, lelpacc 
A R Oi fera double de la femme dts petits trapèzes 
CMND, c'efl-à-dire , de leipace A EO; & par con- 
fequent leipace parabolique ARO fera les deux tiers 
du redangle RE ou du produit AR x RO» 

Comme on aura aufll leipace ARo double de 
ielpace Aeo, 8c par conféquent leipace ARo égal 
aux deux tiers du reélangle ARoe, il eft clair que 
1 elpace OAo compris entre la parabole & une corde 
Oo perpendiculaire à Taxe, eft les deux tiers da 
reélangle EOoe ou du produit AR x Oo. 

R E M A RdU E. 

Fig. 93. ^49* Lor /qu'une parabole OaB cd coupée par 
une corde Oo oblique à fen axe aZ, & que Ion 
mène par le milieu R de cette corde une droite A R 
parallèle à Taxe aZ, on démontre dans les Traités 
des ferions coniques que toutes les cordes Mffh 
Nn de la parabole, qui font parallèles ^ Oo, font 
coupées en deux parties égales par la droite AR qn on 
nomme le Diamètre de ces cordes, en forte que le 
fegment parabolique Oao tû coupé en deux parties 
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^des , mais non femblables , par le diamètre A /?. 

On démontre encore dans les mêmes traités, 
qu'après avoir tiré, par l'extrémité A du diamètie A R, 
une droite EAe parallèle à la coïdtOo, û pir deux 
points quelconques AI, N de la parabole , on mène 
vers le diamètre AR deux droites AIP, NQ paral- 
lèles à la corde Oo, &i vers la droite EAe deux 
autres droites MC, ND parallèles au diamètre y4 /?^ 
le XnipèucPMNQ fera double du trapèze correlpon- 
dant CMND; d'où il fuit que fi i on tire les droites 
OE,oe parallèles au diamètre A R, les aires des demi- 
fegmens paraboliques égaux ARO, ARo feront 
doubles des triangles mixtilignes correipondans A EO, 
Aeo extérieurs à la pai'abole , & feront par confe- 
quent les deux tiers des deux parallélogrammes égaux 
AROE, ARoe. 

Comme ces propriétés { que nous avons démon- 
trées pour les fegmens paraboliques dont les cordes 
font perpendiculaires à l'axe de la parabole, & que 
nous ne démontrons point pour les fegmens dont 
les cordes font obliques au même axe ) fuffifent pour 
établir la théorie des centres de gravfté de toutes 
fortes de fegmens paraboliques ; les deux Théorèmes 
fuivans feront relatifs à deux figures, lune pour les 
fegmens paraboliques dont les cordes feront perpen- 
diculaires à Taxe de la parabole , l'autre pour les feg- 
mens dont les cordes feront obliques au même axe. 

THEOREME. 

ï 5^* '•* L^es momens des deux efpaces paraboh- Fig- 92 
^m correfpondans ARO, AEQfoat égaux, lorfquon ^^' 
les confidere far rapport à l'axe ou au diamètre A R 
de /a paraàole, 

L iij 
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2.** horfque l'on confidere les monwts des mêmes 
efpaces relûtivement à la droite A E metiéepar le fommet 
de la parabole parallèlement à la corde Oo, le moment 
de lefpace AKO efi ^wdp/ple du moment d& tefpacc 
çorreffofidant AEQ^ 

D^MONSTï^ATIOH. 

X-es côtés PM, CM àcs élémens correlpondani 
PQNM, ÇMND Ats deux efpaces paraîx)liques 
ARO,A EO étant infiniment peu difFérens àiçs côtés 
i oppofe QN^ Z)A^ qui leur font parallèies, les centres 
de gravité f,G de ces deux élémens iêront dans les mi- 
lieux de leurs largeurs & de leurs longueurs moyennes 
JHK, Hi Ainfi la diftance /^^du centre de gravité 
-F à Taxe ou au diamètre AR, fera la moitié de la 
diilance CL du centre de gravité G au même axe 
ou diamètre; & réciproquement la diftance FV àx 
centre de gmvité jF à la droite A E, fera double de 
Ja diftance (?/ du centre de gravité G à la même 

roite A£; ceIt-a-direquoriaura<^j, , ci n % : i. 

Mais (u.o' /-^7 & ^49) lelément PQNMtd 
double de l'élément correspondant CMf^D; c eft- 
à-dire que PQNM : CMND :: 2 : u 

Donc û i on multiplie cette ciernière proportion 
par ordre avec chacune des deux précédentes , on aura 

/.• PQNMx FK: CMND xGL.i %iz^ f /.• PQNMx FK= CMND x CL 
jt.^ PQ,NMx FVi CMND )ç Cî/ :: 4 : i Y^U.» FQNMx FV=i^CMNDxG!; 

C'eft-à-dire que i ^^ le moment de chaque élément 
PQNM àt lefpace ARO relativement à Taxe ou 
au diamètre AR, td égal au moment de Télément 
Aoritlpondant CMND de l'autre eipace parabolique; 



s^ 



lJ9.LChap.VllL De la parabole. 167 

& par coniequent la iômme des momens de tous 
les élém^ns qui compoiènt Tefpace paraboiiaue A RO, 
ou le moment dé cet efpace par rapport à 1 axe ou au 
diamètre A B ait h paiâbole ». eft égale à la fbmme 
des momens. de tous les élémens correfpondans qui 
compofênt ielpace A£0, ou au moment de cet 
efpace relativement au même axe ou diamètre A R* 
C Q. F. 1/ D. 

2.* Le moment de chaque âément PQNM de 
reÇ)ace A RO relativement à la droite AE^dï qua- 
druple du moment deréiément correspondant CAfND 
par rapport à la même ligne; & par confluent la 
fomme des momens de tous les élémens de 1 efpace 
ARO, ou te moment de cet efpace relativement à b 
droite AE, cil quadruple delà ibmme des momen$ 
des élémens de leipace corrcfpondant AEO ou du mo- 
ment de cet efpace par rapport à la même ligne A E. 
C Q. F. a/ i>. 

THEOREME. 

15^*-^ ^<^^^ Oo étant coupée en Jeux parties Fî£. 94 
égakspar l'axe AR aupar le Jiamètre A^ parallèle à * 95* 
Vaxe aZ ^/^ la parabole, les droites OE, oe étant aujfi 
parallèles au même axe, & la droite E c menée par Vextré- 
itàté A du diamètre ou de l'axe étant parallèle à la corde 
Oo; fi des centres de gravité Ff S des deux efpaces 
paraboliques correjpondans ARO, AEO l'on mène 
des parallèles ^V ^ SH à la corde Ob, & des paral^ . 
lèks PI, SL à t'axe de la parabole, on aura 

1/ PF=: |RO, SH = iRO ' 
*.• PI == }AR, SL =r-^AR. 

Ul/ 
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Démonstration* 

Du centre de gravité Q du iie(5langle AROE 
foit menée une parallèle Q C à la corde Oo, &l une 
parallèle QAT à Taxe ou diamètre AR, Lz fbmme des 
momens des deux clpaces paraboliques ARO,AEO 
qui. comixifent le recfbngle AROE étant égale au 
moment de ce redanglej 

I .** Si Ton confidère rdatî vement à l'axe AR\^ 
momens de ces eipaces & du redangle qui en eft le 
fyflème, on aura yi^<9 x PF-^AEO y SH=AROE x qg, 
JVlais on vient de voir que ARO x PFz=z AEO x SH^ 
& pai' conlequent 

ARO X PF-i-AEO X SH = iARO x FFaa^AEO x Jft 

Ainfi l'onauraj '^^^ '^ ^^J =: yi/?C?j& x QG. 

Cou 1 AEO X J//> ^ 

Mais ("n.^ 1^8) ARO — ^ AROE, AEO =z^ AROE 
OU *ARO = ^AROE,iAEO'z=:fAI^OE, ^QG = ^RO. 

loa^AROE ii SH) ^ 

d'où l'on déduira PFz=^RO, 8l SHzz=^RO. 
Ç. Q, F. i." Z>, ■ 

z° Si l'on confidère par rapport à la droite AE 
les moniens à.es mêmes eipaces paraboliques ARO, 
AEO, Sa celui de leur iyftème ou du reélangfô 
/!/?(?£, on aura 

ARO X PI^ AEO xSL=s AROE x QK 

Mais C»." jjoj ARO x PI =:^ AEO x SL, 

QixARO'^^PI'h-AEOxSL;:::] llf^^'^f?- 



Donc < 
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I>oncl {"llVi^X^^ROE X QK. 

laaiARO » Pli ^ 

Or AEO — ^AROE, & ARO z=fAROE; ' 
oa.^AEO:=z}ARO£,ôc^ARO=z\AROE, 
SaQKzzziAR. 

l^'Ânl/ fr\=^ROE ^ iAR, 

f^\^Vp^i\ = jAR;d'oiiYontiienSLz=:-^AR, 
kPI=z\AR. C. Q. F. 2.0 D. 

Corollaire L 

15^* Puîique les droites PF, S H mendes des Fi|* 9+ 
centres de gravité P, S des deux efpaces paraboliques ^95* 
correfpondans ARO, A EO, vers Taxe ou diamètre 
AR parallèlement à la corde Oo, font telles que 
.4Fou PI = \AR, PFz=i\RO, & AH on 
SL = -^ AR, SHzzz^ RO; il eft évident que 

I / Sî I on prend fur Taxe ou diamètre AR, i 
commencer du fommet A, une partie A F=z jAR, 
& que Ton mène par le point F parallèlement à lîj 
corde Og une droite FP z=z\RO, le point P où 
fc terminera cette perpendiculaire fera le centre de 
gravité de lelpace parabolique ARO compris entre 
farc AO Sçks deux coordonnées AR, I{0. 

2.* Si ion prend fur Taxe ou diamètre AR, ^ 
commencer du fommet A, une paitie AH=ZyôAR, 
& que 1 on mène par le point H parallèlement à la 
cordfe Oo une droite HSzrz^RÔ, le point S fera 
le centre de gravité de Tefpace parabolique extérieur 
AEO. 
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Corollaire II. 

Fi ± ^53* I^^ ^^ ^^^ prend fur l'axe ou diame- 
& 9 5 . tre ^ /?, à commencer du (bmmet A, une partie 
-^ /":;=: -f-^/?, &une partie AHz=z-^AR, le point 
F fera le centre de gravité du fêgment paraboUque 
OAo compris entre la parabole & fi corde Oo, Se 
Je point H fera le centre de gravité du fyftème des 
deux eipaces extérieurs égaux AEO, Aeo. Car les 
deux e^ccs prabolîques ARO, ARo, placés des 
deux côtés de Taxe AR, étant compofés d'vjémens 
coiTcipondans égaux chacun à chacun » & les deux 
efpaces paraboliques AEOf Aeo étant auflî compofès 
d ej.émens correfpondans égaux chacun à chacun; il eft 
évident que fi les droites PF, SU menées des 
centres de gravité àts deux efpaces paraboliques 
ARO, A EO parallèlement à la corde Oo, font pro- 
longées en p, s au delà de Taxe ou du diamètre A R^ 
de manière que Fp zzz, FF & Hs z=z H S, les points 
p, s feront les centres de gravité des deux efpaces 
ARo, Aeo, Ainfi le centre de gravité du fyftème 
des deux efpaces égaux ARO, ARo, ou du fegment 
parabolique OAo, fera au milieu de la droite Pp,, 
c'eft-à-dire, au point F; 8c h centre de gravité du 
fyftème de? deux efphces AEO, Aeo fera au mâieu 
de la droite Ss, c'eft-à-dire, au point H. Or les points 
F, H font placés dans Taxe AR de. manière que 
AFz=\AR,&i AH=:^AR. . 

THEOREME- 

Fig. 96, ï 5 4* ^^ ^^^^ff^^ àe gravité Y Junfphépoide para* 
holujue pro{îuit par la révolution dun demirfegnmit para^ 
holiqne ARO compris entre un arc KO de paraboh, 
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fon éfxe AR eJ^ fon ordonnée RO, efl fitué dans l'axe 
AR deimanïère qu^ AP :;;=: f-AR. 

DÉMONSTRATION* 

Le iphéroïde parabolîqge eft compofè de lames 
cîrcuiaires qui ont pour rayons les ordonnées ÇK» 
HLp IM, &c. de la parabole , & dont les centres de 
figure & de gravité font dans l'axe AR. Ainfi le 
centre dç gravité du fyflème de tous ces élémens 
circulaires , c eft-à-dire, celui du fphéroïde parabolique , 
c(l un point P du môme axe A R; & il rçfte feule- 
ment à démontrer que AP:=zjAR. 

Toutes les lames circulaires qui ont pour rayons les 
ordonnées G/C, HL, /M, &c. font proportionnelles 

aux quarrés GK, HL, IM, &c. de ces ordonnées. 

Mais en luppoiant que /4 ^ eft le paramètre de b 
parabole, on trouve (n.^ '^^) 

GK: HL: IM : &c :: AG : AHiAIi&c. 
Ainfi toutes les lames circulaires qui ont pour rayons 
les ordonnées GK, HL, IM, &c. de la parabole , 
& qui compofent le i5>héroïde parabolique, font pro- 
portionnelles à leurs abfcifïes AG, AHi Ah &c^ 
cefl-rà-dire, aux parties de la droite AR comprifês 
entre ces lames & le fonimet A; & comme les centres 
de gravité particuliers de jtoutes ces lames font dans 
la droite' A R, il fuit du n.® 3 7 que le centre de 
gravité de leqr fyflème, ceft-à-dîre , celui du fphéroïde 
parabolique, eft un point P pris dans la droite AR 
de manière que APz=fAR. C. Q. F. D. 

ï J 5 • Si ce Volume avoit été précédé d'un Traité Fig, 97. 
^ ^<^ons coniques, on auroit démontré que (i 
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i on coupe un fphéroïde parabolique par ^ un pïa^i 
OQo oblique à iaxe ^2Z cle ce iphéroïde ou de la 
demi-parabole génératrice AZO, la feélion (èra une 
ellipfe, & que toutes les fecSions OQo, DEd, &c. 
obliques à Taxe aZ S^ parallèles entr elles , feront des 
elliples femblables dont tous les axes homologues 
Oo, Dd, &c. feront dans un même Y^znOAB 
pafîànt par Taxe aZ de la parabole, & dont tous 
les centres R, C, &c, feront dans lin même diamètre 
AR de la parabole, cefl-à-dire, dans une même 
droite A R parallèle à Taxe aZ de h parabole* 
On auroit encore démontré que les quarrés des 
ordonnées parallèles RO, CD, &c. qui font les demi- 
diamètres de ces ellipfes femblables, font proportion- 
nels à leurs abfciflès AR, AC, &€, & comme les 
fùrfaces des ellipfes femblables font proportionnelles 
aux quarrés de leurs axes homologues Oo, Dd, &c. 
ou de leurs demi -axes correfpondans RO, CD,&c. 
les (ùrfaces des mêmes ellipfes parallèles font auffi 
proportionnelles aux abfeiflès A R; A C, à'c. 

On pourra donc fuppofer qu'iui tronc de fphé- 
roïde paiabolique coupé par un plan OQo oblique 
à fon axe aZ, eft compofé (JLune infinité de lames 
elliptiques femblables, telles ^fe QQo, DEd,&c^ 
qui ont leurs centres de figure ou leurs centres 
de gravité dans une même droite AR, & qui font 
proportionnelles aux parties de cette ligne droite 
comprifes entre ces lames & le commencement des 
élémens. Ainft (nP ^j) fi Ion prend une partip 
AP zzzjAR for la droite AR menée par le centre 
R de la bafe elliptique du tronc de fphéroïde para- 
bolique y4 (9 Q(?/i parallèlement à Taxe ^iZ^ le point 
P fera le centre de gravité de ce tronc. 
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CHAPITRE IX. 

Des mouvemens des centres de gravité. 
THEOREME. 

15^* JLoRSdu E les centres de gravité particuliers FTg, 98 , 
Je deux corps A, C Je meuvent unifomiément fuivant 99* 
Jeux hgnes droites, fi le centre de gravité de leurfyflème 
fe meut, il décrit unifi)rmément une ligne droite. 

Démonstration. 

. Suppolbns que les droites AB, CD, qui peuvent 
être ou ne pas être dans un même plan , foîent celles 
que les centres de gravité particuliers (^çs deux' corps 
A, C doivent parcourir uniformément dans le même 
temps , en partant àts deux points A, C. 

Si Ton tire les droites AC, BD, & qu'on les 
divife proportionnellement , lune en P, l'autre en R, 

de manière que ion ait C : A : : ]^/j '. jip[ $ le 

point P fera fns j(fj le centre de gravité du (yftème 
des deux corps A, C au moment qu'ils commenceront 
à décrîi-e les denx droites A B, CD, & le point R " 
fera le centre de gravité du fyftème à^ mêmes corps, 
au moment que leurs centres de gravité particuliers 
achèveront de pairourir les deux dioites A B, CD. 
Ainfi il faut démontrer que fi 1 on tire la droite PR, 
le centre de gravité du fyftème àçs deux corps A, C 
fera continuellement dans cette ligne, & la décrira 
uniformément* 

Suppolbns d'abord que le centre de gravité du 
corps A ait parcouru fur A B une prtie A E, telle 
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cjuc Ton ait AE: EB : : AP : PC, ou :: C i A, 
& ibient tirées les deux droites BC, EP; ces deux 
lignes feront pamilcles (Géonu /;/ -2 j o^), & ies deux 
triangles AEP, ABC kïoni fêmblables. 

Puifque (hyp.) les centres de gravité particuliers 
des deux corps A, C doivent décrire uniformément 
dans le même temps les deux droites A B, CD, ib 
parcourront dans le même temps des parties propor- 
tionnelles de ces lignes. Ainli pendant que le centre 
de gïavité du mobile A parcourra Ç\st AB une partie 
A E, celui du mobile C parcourra fur CD une partie 
CH telle que I on aura CD : CH : : AB : AE, 
ou :: AC : AP ou :: BD : ^/?/&parcon- 
féquent fi Ion tire la droite RH, elle fera auflî 
parallèle à ^C & les deux triangles BDC, RDH 
feront femblables* 

Les deux droites EP, RH étmt parallèles ï BC^ 
fevont parallèles entr elles, & par conlèquent dans un 
même plan. Ainli quand même les deux droites A B, 
CD décrites par les centres de gravité dts deux 
mobiles A, C, ne feroient pas dans un même plan; fi 
i on tire la droite PR, cette ligne & la droite EH 
qui joindront les extrémités des deux parallèles EP, 
RH, feront dans un même plan ; ainfi elles fe couperont 
en quelque point Q, Se les deux triangles EPQ, HRQ 
feront femblables. 

AEF.AtCi,«,„c«\£'^ ■ ^C :: AE : AB. 

'Si7tHt^\BC:llN::CD-HDo«::AB:EB. 

Ainfî multipliant ces deux proportions par ordre, on 
aura £P: RH: :AE: £B,ou (conftr.) ::AP:PC: :C: A. 
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Maïs les tiiangles iêmblabics £PQ, HRQ don- 
neront £Q : QH :: £P : RH. 

On aura dqnc aufli EQ, iQH : : C : A; & par 
coniequent (n.^ 5^)^^ point Q, où ia droite PR coupe 
la droite EH qui joini les centres de gravité des deux 
mobiles A, C au moment qu'ils arrivent aux points 
correlpondans B, H, eft le centre de gravité du fyltème 
de cçs deux coips. 

Lès mêmes triangles femblables EPQ^, HRQ^ 
donneront encore PQ : QR :: EP :. RH; & 
comme on vient de trouver ÈP \RH\\AE\ EB, 
on aura PQ : QR :: AE : EB, & componendo 
PR : PQ:: AB : AE. 

Si Y on confidère maintenant les deux parties AE, 
CH, que les centres de gravité partiailîers des corps 
A, Cont parcourues en même temps, comme les lignes 
entières que ces mobiles dévoient parcourir , & 
qu ayant pris fur ces deux droites A E, CH des parties 

AG, CS^telIes que Ton ait \ ^^ \ ^-^^ ::AP:PCou : : C:A, 

Ion tire la droite G K; on démontrera de la même 
manière que cette ligne & la droite PQ ou PR feront 
dans un même plan , & que le iK)int T où ces deux 
lignes fe rencontreront , lera le centre de gravité du 
fyftème des deux corps A, Cznivés en même temps en 
(?& a:- enfin Ion fera voir que /T: PQ::AG : AE. 
Et fi Ion regarde les deux parties EB, HD qui 
leftent à parcourir , comme les lignes droites entières 
que les mobiles A, C doivent décrire, & qu'ayant 
pris (ùr ces lignes des parties EF, HI telles que Ion 

^flf//*: lÀ • • ^Q- • ^^' o\x :: C : A. Ion tire 
la droite FI; on prouvera auflî de la même manière 



\j(> Liv.LChap.IX. Des mouvemens 

que les deux lignes FI, QR ou PR font dans un 
même plan ; que le point S où elles fe coupent dX ie 
centre de gravité du iyftème àts deux mobiles arrivés 
en même temps en F, I; & que QS : SR : : £F: FB. 
Enfin comme chacune des nouvelles parties par- 
courues, ou qui refieront à pai*coiu"ir en même temps, 
jx)urront toujours être prifes pour des lignes entières 
que ks mobiles ont décrites ou doivent xlécrire , & 
qu'après avoir fait parcourir aux deux mobiles des 
parties de ces lignes qui foîent aux parties reftantes 
dans le même rapport de CàA, Ion joigne les centres 
de gravité de ces mobiles par des lignes droites ; on 
trouvera que chacune de ces lignes droites fera dans 
un même plan avec la droite PR, &. que PR la 
coupera en un point qui fera le centre de gravité des 
deux mobiles. On conclurra de là que le centre de 
giavité du fyflème de deux corps A, C mus unifor- 
mément le long de deux lignes droites AB, CD e^ 
continuellement dans une même droite PR: & comme 
on prouvera toujours en même temps que les parties 
PQ, PTy ÇlS, &c. parcourues par le centre de gra- 
vité du fyflème for la droite PR, font proportion- 
nelles aux parties correlpondantes AE,AG, EF, &ç< 
que le centre de gravité du* mobile A parcourt uni- 
formément for la droite A B; il eft évident que le 
centre de gravité du fyflème des deux mobiles A, C 
parcourra uniformément la droite PR, pendant que ies 
centres de gravité particuliers de ces deux mobiles décri- 
ront uniformément les deux droites A B, CD fituées 
pu tîon fituées dans un même plan. C. Q. F. /)• 

Corollaire I. 



Fîff. 100 



& I o I . ^57* Donc fi les centres de giavité particuliers 

de 
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de tant de corps qu on voudra A^ B, C, D, &c. 
décrivent uniformément des lignes droites AEj BH, 
CL, DO, &c. fi tuées ou non fi tuées dans un même 
plan, parallèles ou non pai-allèies entr elles, le centre 
de gravité du iyftème de tous ces corps parcourra 
aufli uniformément une ligne droite AIN* 

Car les cent%s de gravité particuliers des deux 
premiers corps A &i B parcourant uniformément les 
droites AE, BH, on vient de voir que le centre de 
gravité de leur fyftème , que nous ftippolèrons placé 
en F, parcourra uniformémeiit une ligne droite FG. 

Or toutes les parties d'un fyftème pouvaiit être 
confidérées comme réunies à leur centre de gravité 
commun, on pouiTa regarder les deu?t mobiles A 
& B comme un foui corps (A H— B) dont le centre 
de gravité F décrit une ligne droite FG. Ainfi pen- 
dant que le centre de gravité F de ce corps A -f- B, 
& celui du corps iûivant C, parcourront uniformé- 
ment les lignes droites FG, CL, le centre de gravité / 
de leur fyftème décrii'a aufli uniformément une ligne 
droite IK. 



Les deux coips (A -h B) & C, ceft-à-dîre, les 
trob corps A, B, C pouvant être regardés comme 
les parties d un ièul corps (A -+- B -H C) réunies à 
ion centre de gravité // pendant que le centre de 
gravité / de ce corps parcourra la droite IK, & que 
celui D du corps fuivant parcourra la droite DO, fe 
centre de gravité M du fyftème de ces deux corps, 
c eft- à-dire , celui des quatre corps A, B, C, D, par- 
courra uniformément une ligne droite MN; &ain(i 
des autres. 

Méchan, TomeJ. • M 
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Corollaire IL 

%'98 I J O. Si les droites AB, CD parcourues par Ie« 
^'* centres de gravité des deux corps A, C, font dans 
un même plan , la droite PR décrite par le centre 
de gravité du fyftème de cçs deux coips , fera aufTi 
dans le même plan. Car les deux Coites A B, CD 
étant dans un même plan, les deux autres AC, BD 
qu'on mènera par leurs extrémités , feront auflj dans 
un même plan avec elles ; & toute droite menée par 
deux points des deux lignes AC, BD fera encoïc 
dans le même plan. 

Or le centre de gra^'ité du fyflème At:s deux corps 
A, C au moment quHls commencent à décrire les 
deux droites AB, CD, eft un point de la droite AC; 
& le centre de gravité du fyftème des mêmes corps 
au moment qu'ils achèvent de parcourir les deux 
mêmes droites, eft un point de la droite BD : & l'on 
a prouvé (nJ^ ^ ^^) ^^ ^^ centre de gravité du (yftème 
de ces deux corps uiit uniformément la droite PR. 
Donc la droite parcourue par le centre de gravité du 
fyftème des deux mobiles ^ & C eft dans un même 
plan avec les deux droites A B, CD décrites par les 
centres particuliers de ces deux mobiles. 

Corollaire III. 

Fig. ro2 I ^ Ç. Si les deux droites AB, CD, déaites uni- 
^* formément par les centres de gravité particuliers des 
deux mobiles A &l C, font parallèles & par confé^. 
quent dans un même plan , la droite PR décrite par 
le centre de gravité du fyftème fera filuée avec elles 
dans un même plan, comme on vient deie démon- 
ti'er , & leur fera parallèle. 
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Car le point P étant le centre de gravité du 
iyftème des deux corps A &lC lorlque ces corps parv- 
ient des deux jx)ints A, C, &. R étant ie centre de 
gravité du fyftème des mêriies corps lorlqu'ils airivent 
cnB,D,on^uraA-^C:C::AC:AP::BD:BR; 
& ûltcrmmcio AP: BR i^AC : BD. Mais les droites 
AC, B D cXdint prolongées, s'il eft néce(îàîre, jufcjua 
ce cju elles fe tencônirent en un point G, & la droite 
AB étant iùppofée parallèle à CD, on aura (Géom. 
iu^2^6) AC i BD :: AG : BG. Aînfi Ton 
aura AP : BR r. AG : BG; & par conlcquem 
(Géom. n/^ 2^0) la droite PR décrite par ie centre 
de gravité du fyflème des deux mobiles A, C, lêra 
parallèle à la droite A B décrite pr le mobile A. 

Corollaire IV» 

100. Donc fi les centres de gravité particuliers Fig, loi. 
A, B, C, D, &c. de tant de corps qu'on voudra , décri- 
vent iks lignes di'oites AE, BH, CL, DO, &c. 
parallèles entr elles, fituées ou non fituées dans un 
même plan, la droite MN, que décrira le centre de 
gravité du fyftème de tous ces corps, fera parallèle 
aux droites parcourues par leurs centres de gravité 
particuliers. 

Car fiippofint que F ibit le centre de gravité 
commun aux deux premiers mobiles A, B, ce centre 
de gravité décrira une droite FG parallèle à' AE. 

hes deux corps A, B étant confidérés comme \m 
ièul corps (A H- BJ réuni au centre de gravité P 
de leur ()'ftème, & / étant fuppofë le centre de 
gravité d un nouveau fyftème compofé des deux corps 
if A — f- BJ & C; ce centre de gravité / décrira une 

M îj 
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droite IK parallèle à CL, & par coniequent parallèle 

Par la même raifbn , fi Ton confidère les trois corps 
A, B, C comme un ieul corps (A h- B -+- C)^ réuni 
à leur centre de gravité commun I, & que M fbit le 
centre de gravite d un noui^eau fyllème comjx>ie àsi 
daix corps (A -+- B -t- C) & D; ce centre de 
gravité iW décrira encore une droite MN parallèle à 
DO, & par confèquent auffi parallèle à AÉ; &l ainfi 
des autres* 

Corollaire V. 

Fte. 1 04 ï O I . Si les centres de gravité particuliers A, E 
& 10 j. de deux mobiles décrivent uniformément & en même 
temps les côtés homologues & pardlèles chacun à 
chacun de deux polygones ièmblables ABCD, 
EFGH, & qu'on tire àts lignes droites indéfinies 
AE, BF, CG, DH, &c. par les angles ou points 
coiTe(jx>ndans de ces polygones ; on déduira aifement 
du Corollaire III, que le centre de gravité TV du 
iyflème de ces deux mobiles décrira auffi uniformé- 
ment le contour d'un ti'oifièmc polygone NOPQ^ 
dont les côtés feront parallèles à ceux des deux pre- 
miers polygones, & terminés par les droites AE, 
BF CG, DH, &c. 

Mais les polygones ièmblables ÀBCD, EFGH 
ayant les côtés homologues proportionnels & parallèles 
chacun à chacun , toutes les droites A E, BF, CG, DH 
menées par leurs angles correlpondans , concourront 
en un même point X. Car les deux côtés A B, BCda 
premier polygone qui partent d un même point B de 
la droite BX, étant parallèles & proportionnels aux 
deux côtés correlpondans EF, FG du iècond polygone 
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qui partent aufli d'un même point F de la droite BX, 
les deux droites A £, CG prolongées , s'il eft nécet 
iâiie , concounont en un même point X avec la 
droite BF o\x fon prolongement (Géom.n.^ 26^). 
Par bmêmerailbn les droites i? /%/)// concourront 
aufli au même point X avec la droite CG; & aîiifî 
des autres- Ainfi ies polygones ABCDX, PJOPQX, 
EtGHX ièront compofès de triangles ièmblables, 
& feront par conféquent ièmblables (Géom- nS 2 (fp). 

Si un troifième mobile / décrivoit uniformément 
un troifième polygone IKLM lèmblable à l'un 
ABCD des polygones prccécjpns , & dont les côtés 
IK, KL, LM fiilîent proportionnels & parallèles 
aux côtés homologues AB, BC, CD; ce nouveau 
polygone feroit aufli femblable au polygone NOPQ 
décrit par le centre de gravité N au fyilcme des 
deux Y^^miers mobiles A, E, & fes côtés feroient 
aufli proportionnels & parallèles aux côtés du même 
polygone NOPQ. Ainfi confidérant les deux pre-r 
miers mobiles A, E c. aime un feul corps réuni au 
centre de gravité N de leur fyftème , on prouvera ,, 
comme on a l-iit pom* deux fimples corps , que, 
le centie de gravité R du (j'ftème compofe des 
deux corps (A -^- E), . 1, ou des trois corps A, E, I, 
dccrîra un polygone RSTV c^i fera femblable au 
polygone IKLM, & qui aura ies côtés parallèles à 
ceux de ce polygone. 

Donc il les centres de gravité A, E, I de trois 
mobiles décrivent uniformément & en qicme temps 
les côtés homologues & parallèles chacun à chacun de 
ùoîs polygones feniblables ABCD, EFGH, IKLM^ 
Je centre de gravité R du f)'ftcme de ces trois corps, 
décrira aufli uniformément & dans le même temps 

M ii] 
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les côtés homologues d'un quatrième polygone RSTV 
qui fera femblabie aux trois premiers , & qui aura fe 
côtés proportionnels & parallèles à kurs côtés homo- 
logues. 

On démontrera de la mcme manière que û fes 
centres de gravité particuliers de quatre ou cinq , ou 
de tant de corps qu on voudra , décrivent uniformé- 
ment & en même temps les côtés homologues d W 
tant de figures ièmblables dont le3 côtés correfpondans 
ioîent parallèles chacun à chaain , le ccnti^ de gravité 
du f)''ftème de tous ces corps décrira aufli uniformé- 
ment & dans le même temps le contour dun autre 
polygone dont les côtés feront praltèle^ aux côtés 
homologues de^ premiers^ 

Corollaire VI. 

1 O 2 1 Les courbes femblables pouvant être regar-» 

àéts comme des polygones femblables d une infinité de 

côtés , il fuit du Gorollaiie préccxlent que fi les centres 

de gravite particuliers de tant de corps qu'on voudra, 

décrivent uniformément & dans le même temps àcs 

courbes femblables dont les parties homologues fe>îent 

paiallèles chacune à chacune , & que tous les mobiles 

partent dos points homologues de ces courbés ; le 

cenhe de gravité du fyftème de tous ces corps décrira 

aufli unifojmément & dans le même temps une 

courbe qui fera femblable à celles que décriront lea 

centres de gravité particuliers, & dont tmrtes les 

parties feront p<^raIlèles aux parties homologues de 

ces courbes, 

On cloh remarquer que ce Corollaire & le pretédenf 

ftronl toujours vrais, hrs même que chacune des cour^ 

tes ou chacun Jes polygones que les centres de grayîie 
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partuuliers des mçbiks décriront, ne fera pas dans un 
même plan; & quil fit^t que toutes les parties corref 
pondantes de ces courbes ou de ces polygones f oient pro- 
portionnelles & parallèles chacune à chacune. 

R EM ARdU E. 

1 O ^ • Lorfque deux corps A.CÇt meuvent uni- Fig. 1 06. 
formément en fêns œntraîres luivant deux droites 
paralièies A B, CD, & font réciproquement propor- 
tionnels à ces paialièies que leurs centres de gravité 
particuliers décrivent en même temps, le centre de 
gravité du iyftème de ces deux corps demeure en 
repos. 

Car les deux droites A B, CD, que décrivent les 
centres de gravité particuliers Ats deux corps A, 6, 
étant parallèles ; fi Ion tire une droite A C par les 
centres de gravité de ces deux corps au moihent qu'ils 
commencent à parcourir les deux droites A B, CD, 
& que l'on tire aufli une droite BDipar les centres 
de gravité des mêmes corps au moment qu'ils achèvent 
de parcourir les mêmes lignes, les deux droites AC, 
BD le couperont en qiielque point P, & les deux 
triangles A PB, CPD feront femblables; ainfi l'on 

aura<p^*P£>| :: AB : CD, 

IVJais (hyp.) les deux droites AB, CD étant 
réciproquement proportionnelles aux deux mobiles 
A, C, on aura AB : CD :: Ci An 

On aura donc aufli \p^ \ p^S : : C : A; & par 

■conféquent (nfi / 6) le même point P fera le centre 
de gravité du fyftème Açs deux corps A, Czu moment 
que leurs centres de gravité particuliers commenceront 

M iiij 
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à décrue ies deux droites A B, CD, & au momoit 
qu'ils achèveront de parcourir les mêmes lignes. 

Si Ton tire encore par le même point P tant de 
droites EH, FK, &c. quon voudra; on a vu 
(Géom* tu^ 2 62) que toutes les parties A E, EF, 
FB, &c. de la droite A B feront proportionnelles 
aux parties CH, HK, KD, &c. de la droite CD. 
Ainfi puiique (hyp.) les centres de gravité particuliers 
àts deux corps A, C doivent parcourir luiiformément 
dans le même temps les deux droites AB, CD, & 
doivent par conféquent parcourir en même temps àts 
parties proportionnelles de ces lignes; le corps A 
parcourra les parties AE,EF, FB, &c. de la droite 
A By pendant que le corps C décrira les parties cor- 
refpondantçs CH, HK, KD, &c. de la droite CD; 
& par confèquent les deux corps A,C {t trouveront 
dans les mêmes inftans aux points con'elpondans E^ H 
& F, K, &c 

Mais à caufe des parallèles AB,CD, les triangles 
A PE, A PF, &c. feront femblables aux triangles CPH, 

CPK, &a & donneront \pp\ pA :: PA : PC; 
& Ion vient de voir que PA : PC : : C \ A. 

On aura donc \ p^ [ pJ î î C : ^; & par conr 

fôjuent (n.^ k6) le }X)int P fera encore le centre de 
gravité du lyftème àLç:s» deux corps A, C arrivés ea 
même temps aux points con'efjx^ndans quelconques 
E, H &i F,K des lignes qu'ils doivent parcourir. 

Aînfi dans quelque pofitîon que fe trouvent ies 
deux Qprps A, C, dont les, centres de gravité particu- 
liers décrivent uniformément & en fens contraire^ 
deux droites parallèle? AB, CD réciproquement 



DES CENTRES DE GRAVIT^ l8$ 

proportionnelles aux poids de ces corps, le centre de 
gravité du (yflèrae de ces mêmes corps fera conftam- 
merit au point P, & demeurera par con^quent 
immobile. 

Le iyllème de deux corps M, N, dont les centres Fig. 107. 
de gravité particuliers décrivent uniformément des 
lignes droites MO, NQ, pouvant être regardé comme 
un feul corps dont le centre de gravité A décrit uni- 
formément une ligne droite A B; il eft évident que 
(i le centre de gravité A du (yllèrtie de deux corps 
M, N, 6f celui d un troifième corps C, décrivent 
uniformément en fens contraires & en même temps 
deux lignes droites parallèles A B, CD réciproque- 
ment proportionnelles aux poids de ces corps, le centre 
de gravité du (yftème de ces trois corps fera cons- 
tamment en un même point P, & demeurera par 
confèquent immobile. 

II en fera de même ù le centre de gravité du 
lyftème dun plus grand nombre de corps, & celui 
rfun nouveau corps ou du (yftème de pluîieurs corps , 
décrivent uniformément en kns contraires & en même 
temps deux droites parallèles réciproquement propor- 
tionnelles aux poids de ces fyftèmes : le centre de 
gravité du fyflème général reftera conftamment en un 
même point P, & demeurera par confequent immobile* 

I 6^. II fuit de cette Remarque & du dernier 
Théorème joint à fes Corollaires, que fi les centres 
de gravité particuliers d'un nombre quelconque de 
corps fe meuvent uniformément fuivant des lignes 
droites fituées ou non fituées dans un même plan , le 
centre de gravi lé du fyftème de tous ces corps décrira . 
auffi uniforméîueitt une ligne droitei ou demeurera 
en repoSf 
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THEOREME, 

I 6 ^ • Lorfque Je s centres de gravité parûcuhrs 
d'un nombre quelconque de corps je meuvent uniformément 
fuivant des /ignés droites parallèles entr elles, & que le 
centre de gravité de leur fyftème général fe meut par 
conféquent aujfi tmiformément fuivant une ligne parallèle 
à celle que décrit le centre de gravité particulier de chaque 
corps ; 

i.^ Si tous les mobiles vont d'un même coté, le produit 
fait de la fomme de tous ces mobiles, multipliée par la 
droite que décrit le centre de gravité de kurfyjlème général, 
ejl égal à la fomme des produits particuliers faits de 
chaque corps & de la ligne droite que décrit fou centre 
de gravité particutier. 

-2.* Si tous les mobiles ne vont pas d'un même côté, 
k produit fait de la fomme de tous ces corps, multiptiée 
par la droite que décrif le centre de gravité de leur 
fyjlème général, efl égal à la différence qu'il y a entre la 
fomme des produits particuliers faits de chacun des corps 
qui vont d'un même coté, multiplié par la ligne que décrit 
le centre de gravité de ce corps, & la fomme des produits 
faits de chacun des corps qui vont du côté oppofé, rrmh 
tiplié par le clieitûn que parcourt le centre de gravité de 
ce corps. 

Démonstration. 

F^. I o r . Partie I. Suppofom que AE, BH, CL, DO, &c. 
foient Jcs droites paralièfes décrites uniformément 
par les centres cfc gravrfé particuficts Ats corpj 
A,B,C,D, &c. quon fi^ppoie aHer d'un même côté» 
& que la ckoîte MN parallèle aux premières foit 
Je chemtin parcouru uniformément par fc centre de 
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gravité du fyftème générai de tous les mobiles 
A, B, C, D, &Ci il faut démontrer qu on aura 

(A^B^C-^Dà'c)iiMN=AxAE^BxBH'^CxCL'^DxDO + &Ci 

Lorfque les deux premieis corps A, B auront par- 
couru les deux premières parallèles AE, BH, & que 
leur centre de gravité commun Ffitué dans la droite 
AB qui joint les centres de gravité de ces deux 
corps , aura parcoum une troifrème parallèle FG ter- 
minée par une droite EH menée par les centres de 
gravité des mêmes corps au moment qu'ils arrive- 
ront en E, H; les produits A x AE$ B x BH & 
(A -H B) X . F G feront (n.° 6i) les momens àts 
deux corps -^, ^ & de leur fyftème A -H B fitués 
en E, H, G» relativement ^ AB confidéré comme 
l'axe perpendiculaire ou oblique de ces momens» 
Ainfi (h.^ 6^) ion aura (A^B} x fg—a^ae-^BxBH. 

Regardons maintenant les deux corps A, B comme 
un premier corps (A -+- B) dont le centre de gravité 
F parcourt uniformément la droite FG, pendant 
qu'un fecond corps C décrit uniformément la parallèle 
CL* Lorfque les deux corps (A -+- B), C auront 
parcouru les deux parallèles FG, CL, & que leur 
centre de gravité commun / frtué dans la droite FC 
auia parcouru une troifième parallèle IK terminée 
par la droite GL qui joindra les centres de gravité 
des deux corps (A H- B) & CT au moment qu'ils 
arriveront en C",/,; les produits (A-^B) x FG,Cx CL, 
& (A H- B -+- C) X JK^txoni les momens des deux 
corps (A -H B)i C, & de leur fyftème, relativement 
à la droite /"C/ confidérée comme l'axe perpendicu- 
iaiie ou obiiq^ie de ces momens. Ainfi l'on aura 
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Maïs on vient de trouver (A-\-B}r^FG=iA xAE-^SxBH. 

m 

On aui'a donc auflî (A-^Ba-C) x ik^zA^ae^BkBH-^ChCL 

Les trois premiers corps A, B, C pouvant être 
regardés comme un premier corps (A -f- B -t- C) 
dont le centre de gravité / décrit uniformément la 
droite IK, pendant qu'un iêcond corps D parcourt 
uniformément ta parallèle DO; iorfque les deux corps 
(A -H B H— C) &iD auront parcouru les deux paral- 
lèles IK, DO, Sa que leur centre de gravité commun 
M premièrement fitué dans la droite ID aura par- 
coum une troifième parallèle MN, les produits 

(A^ B^C) ^ IK D X DO, (A-^B-^ C-^D) x MN 

feront les momens des deux corps (A H- ^H- C), D, 
& celui de leur fyflème (A-^ B ^+-C-^D) 
relativement à la droite ID; ainfi (n.^ 6^) loïi aura 

(A-^B-^^C^D) X MNz=i(A^B-^C) x IK-^D x Dût 
^^^\(^^^'^C^D)xMN=:AxAE^BxBH^CxCL^DxDO. 

C. Q, F. // A 

Fîg. I03» Partie IL Suppofons que le corps y4, dont le 
centre de gravité parcourt uniformément la droite 
A B, repréfente le (yftème de tous les corps qui décri- 
vent àts parallèles \ AB dans k même fens que le 
coips A \t meut fuivant AB : le produit A x AB 
repréfentera le produit fait de la, ibmme de tous les 
mobiles qui vont d un même (cns , multipliée par le 
chemin du centre de gravité du fyflème de tous ces 
mobiles; ainfi (Part. L) ce produit A x AB fera 
égal à la ibmme des produits particuliers faits de 
chacun de ces mobiles multiplié par ie chemin quo 
déait ion centre de gravité. 



^.^ 
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Imaginons que le corps C, dont le centre de gravité 
(e meut du côié oppofé fuivant la droite CD parailèk 
^ AB, efl le i)'{lcme de tous les corps qui fe meuvent 
dans Je même fens que le corps C fuivant àts paral- 
lèles à CD ou h. AB : il eft clair que C x CD fera 
le produit de la fomme de tous les mobiles qui fe 
meuvent iiiivant des direélions contraires, multipliée 
par le chemin du centre de gravité de tous ces nou- 
veaux mobiles ; ainfi (Part, L) ce produit fera égal 
à la Ibmme ài^ produits particuliers faits de chacun 
de ces mobiles multiplié par la ligne que décrira 
fbn centre de gravité. 

£nfin fùppolbns que P efl le centre de gravité du 
fyflème général (A -+- C) de tous les mobiles qui fe 
mouvront les uns dans un fens , les autres dans un 
autre, & que PR efl le chemin parcouru par ce 
centre de gravité : il efl évident que la démonflration 
de la feconde partie du Théorème fe réduit à prouver 
que(M-4-Q X PR=zA x AB — C x CD. 

Soit tirée la droite AC par les centres de gravité 
des deux lyflèmes particuliers A, C, au moment qu'ils 
commencent à décrire en fens contraires les deux 
parallèles AB, CD, & fbit menée la droite BD par 
les centres de gravité des mêmes (yflèmes particuliers, 
au moment qu'ils achèveront de parcourir les mêmes 
parallèles AB, CD. On a ci-devant démontié que la 
droite PR, décrite par le centre de gravité P du 
iyflème général , fera parallèle aux deux droites A B, 
CD, & terminée par les deux droites AC, BD. 

Soit menée par le point P parallèlement z BD 
la droite EPF qui coupera /l il? en £" & le prolon- 
gement de CD en F. Les trois pai-allèles BE, DF, 
PR comprifes entie les pai-allèles BD, E F feront 
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égales ; ai n(i l'on aura AE=AB—PF, & Cf= CD -k Pif; 
de plus les triangles APE, CPF feront fêmbbbles 
& donneront AE : CF :: PA : PC, ceft-à-dire, 
AB — PR : CD-^PR :: PA : PC. 

Mais P étant le centre de gravité des deux iyflèmes 
A &i C, on aura /^4 : PC : : C* : ^, 

On aura donc aufli AB — PR i CD-^-PR : : Ci Ai 
& par confequent A x AB — A^ PR = Cx CD-hCx PR. 

Ajoutant à chaque membre A x PR — Cx CD, on 

aura A x AB— CyCD=zAx PR-^Cx PR= (A-^CJk PR. 

C. Q. F. 2fi D. 

Corollaire I. 

Fig. 1 04. I O • Lorlque les centi'es de gravité particuliers 
" ^05. deplufieurs corps A, I, E, &c. décrivent uniformé- 
ment dans le même temps les côtés homologues de 
plufieurs polygones fèmblables ABCD, tKLM^ 
EFCH, &c. & que \ts côtés homologues de ces 
|X)lygones Ibnt parallèles chacun à chacun , en forte 
que (iu^ I 61) le centre de gravité R du lyflème des 
mobiles décrive aufli uniformément dans le même 
temps les côtés d'un autre polygone femblable RSTV 
parallèles aux côtés homologues des premiers : 

Fig. 104, i.** Si tous les mobiles A, 1, E, &c. vont dun 
même côté; le produit fait de la fomme de tous ces 
mobiles , multipliée par le contour du polygone que 
décrit le centre de gravité de leur iyftème général , dt 
égal à la fomme (\ts produits faits de chaque mobile 
multiplié par le contour du polygone que décrit le cen- 
tre de gravité particulier de ce mobile; c eft-à-dire que 

(A^I'^Eirc)xRSTV:^AxABCD-^JxIKLAÎ'^ExEFCH&e. 

Fîg. loj. a/ Si tous les mobiles ne vont pas d'un même 
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côté ; le produit fait de la Ibmme de tous ces mobiies , 
multipliée par le contour du jx>lygone que décrit le 
centre de gravité de leur i)'flème général, eft égal à 
la différence qu'il y a entre la iomme des produits 
faits de chacun dts mobiies qui vont d un même côté , 
multiplié par le contour du polygone que décrit fon 
centre de gravité, & la Iomme des produits feits de 
chacun des autres corps qui vont du côté oppofë , 
multiplié par le contour du polygone que décrit le 
centre de gravité particulier de ce corps. Par exemple, 
fi deux corps A, I décrivent les côtés homologues 
& parallèles chacun à chacun de deux polygones 
lêmblables ABCD, IKLM en allant du même 
iêns , & qu un troidème corps E décrive en {tws con- 
traire les côtés homologues dun troîfième polygone 
iemblable EFGH, parallèles aux côtés homologues 
des deux premiers , en forte que le centre de gravité 
R du lyftème de ces trois corps décrive aufli dans 
le même temps les côtés homologues d'un quatrième 
polygone RSTV qui feront parallèles aux côtés 
homologues des trois premiers }X)lygones ; on aura 

(A^E-^f) X RSTV=A X ABCD-^Ix IKLM—E x EFGH. 

Car puiique les premiers côtés AB, IK, EF, RS 
décrits en même temps par les mobiles A, I, E, & 
par leur centre de gravité commun R, Ibnt parallèles, 
on aura 

( A X AB- 

(fig. 104) (A-^I^^E) X RSzzzX-^i K ii<\ 



E X EP 



& (% 105) (^^^-/-+l£; X /JvT 




Et puîiîjue les feconds côtés B C, KL, FG, ST 
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décrits en même temps par les mêmes mobiles /4, l, E, 
& par leur centre de gravité commun JR, font pai-al- 
ièies, on aura aufli 



(fig. 104) {A^/-^£J X ST 



& (fig. 105) |04 -+-/-+-£•; X ST 





On aura par la même i*aifon , 
(fig. 1 04) {A 




A ^ CD 




& (fig. 105)^^ 

Et aînfi des autres. 

Donc ajoutant enfemble toutes ces égalités , on aura 

( A X (AB-^BC-h-CDn 
((ig.nQ^)(A-^I'\'EJ^{RS^ST+Ty)='\-hI K CIK-^KL-^LAfjy, 

(•+-£ X (Ef-^FG-^CNJ) 

cefl-à-dîre (A-^-l-^EJy RSTV= A x ABCD -h /x ÏKLM+ E x EFGH, 

SA x (AB^BC^CDn 
-4. /x fUC-^KL-^lAfA, 
— E X {EF^FG^GHj) 

CcA-k-dire (A ^ I+EJxRSTV= A K ABCD -^Ix IKLM— Ex EFCK 

CorollaireIL 

I Oy. Les cercles & toutes les courbes fembla- 
bles pouvant être regardés comme des polygones 
femblables d une infinité de côtés ; il eft évident que 
iorfque plufieurs corps décriront en même temps & 
uniformément des jiarties homologues & prallèles cha- 
cune à chacune de cercles ou de polygones ièmblables, 

& 
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k que (^/î.^ i(f^J le centre 4e gravité du fyftème 
de tous ces corps décrira pai- Confèquent uniformément 
dans le même temps des parties homologues & parai- 
ièles d'un autrc cercle ou d'une autre figure iembiable : 

1/ Si tous les mobiles vont d'un même ièns, le 
produit fait de la fbmme de ces mobiles multipliée 
par la circonférence du cercle ou de la courbe décrite 
par le centre de gmvité du f}'(lème de ces mobiles, 
eft égal à la fbmme des produits faits de chaque mobile 
multiplié par la circonfâence du cercle ou de h 
courbe que décrit fbn centre de gravité. 

i.** Si tous les mobiles ne vont pas d*un même 
coté , le produit fait de la fbmme de tous ces mobiles 
multipliée par la circonférence du cercle ou de la 
courbe décrite par le centre de gravité de leur fyflème , 
eft égal à la différence qu'il y a entie la fbmme dc$ 
produits faits de chacun des corps qui vont d'un même 
côté, multiplié par la circonfèrence du cercle ou de 
ia courbe décrite par le centre de gravité de ce corps, 
& la fbmme des produits faits de chacun des autres 
corps qui vont du côté oppof? , mukîplié par la 
circonférence du cercle ou de la courbe que décrit 
k centre de gravité de ce corps# 

Corollaire IIL 

lOO. Les lignes, les fûpei*ficies & leiirs parties 
pouvant être confidérées comme des poids propor- 
tionneb aux étendues de ces lignes- ou de ces fûper- 
iîcics & de leurs parties ; il eit évident que fi les 
centres de gravité particuliers de toutes les parties 
d'une Dgne ou d une flipeiiicie décrivent en mênie 
temps ou des lignes droites parallèles , ou les cotés 
homologues parallèles chacuci à châtain d autant de 
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polygones fembkbles , ou des parties homologue» 
parallèles chacune à chacune d autant de circonférences 
de cercles , ou de courbes fembiables chacune à cha- 
cune , ie produit fait de la ligne ou de la fùperficîe 
mobile entière multipliée par le chemin que décrira 
fon centre de gravité , fera égal à la lomme des pro- 
duits faits de chacune de les parties multipliée par le 
chemin de fbn centre de gravité particulier, torique 
toutes les parties de cette ligne ou de cette /ûperficic 
iront d'un même côté; & lorlque toutes les parties 
de la ligne ou de la lupeificie mobile n'iront pas 
dun même côté, le même produit fera égal à la 
différence qu'il y aura entre la fbmme àts produits 
feîts de chacune des parties qui iront d'un même côté , 
multipliée par le chemin de ion centre de gravité 
particulier, & la iommedes produits faits de chacune 
Ats parties qui auront un mouvement oppoie, mul- 
tipliée par le chemin de ion centre de gfavité^ 
. Les mouvemens àt$ centres de gravité pem'ent 
être d'un grand ùiàge dans la Géométjie pratique : 
on va voir dans l'article iiiivant ^application qu'on 
en peut faire pour trouver les longueurs des portées 
moyennes dans les déblais & les remblais. 

Des portées moyennes des terres dans les déblais 

ir les remblais. 

I OO. On peut déduire du dernier Théorème 
& de ks deux premiers Corollaires, une règle pour 
évalue! les portées moyennes àts terres dans les déUais 
& les remblais, lorique toutes les portées iè font 
fùivant à^ lignes droites parallèles entr'elles, ou lui- 
vant àts portions fembiables de polygones ou de 
courbes ièmblabies dont les parties cocreipondantes 
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foht parallèles chacune à chacune. Quoique cette 
règle puifle avoir rarement lieu dans ia pratique , & 
que la difEcuité de Ion application (bit le plus iouvent 
une raifbn pour nen point f3îre u(àge, lors même 
quelle peut avoir lieu; on croit devoir la donnçr, ne 
fût-ce que pour faire voir comment on peut appliquer 
à la Géométrie pratique la doc^lrine dçs centres de 
gravité. 

Suppolbns quon ait un terreîn à aplanir , en abaîl^ Fig» to8. 

fant une éminence ABC dont les terres doivent 

remplir un endroit AMN enfoncé au deflbus d'un 

niveau CAN auquel laplaniflèment de toute la 

furface efl aiîujétî ; & que les déblais à faire dans les 

parties élevées au deflus de ce niveau , ioient égaux aux 

remblais à faire dans les paitiçs où la fîirfàce du terreîn 

eft au delTous du même niveau. Voici la règle dont 

on pourra faire ufage dans \ts cas énoncés, pour 

trouver la longueur de la portée moyenne àts terres 

depuis le déblai julque dans le remblai , en fùppofent 

que tous les tranfports fe feront fuivant une même 

ligne CA N, droite ou courbe , tracée ou imaginée fur 

la furface aplanie, ou fuivant des lignes fêmblables 

& parallèles à cette ligne CA N* 

Après avoir trouve k centre de gravité'? de V éminence 
ABC qu'il faut abat jfer, & le centre de gravité Ç^du 
creux qu'il faut remplir, on imaginera des lignes verticales 
PR, QS tirées de ces centres de gravité jufqu à l'une 
CAN des lignes fuivant le f quelle s on doit faire le tranf 
port des terres : & la partie ^S de cette ligne, comprife 
entre les deux verticales P R , QS , fera la longueur de la 
portée moyenne; en forte que toutes les différentes lon- 
gueurs des portées fe réduiront à la longueur de la ligne 
RS, comme fi toute la terre à tranf porter fe trouvoit 

N i; 
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réunie nu feul point R , & qu'il fallût la porter au 
feul & même point S. 

Car le travail pour ie transport de chaque partie 
de terre étant d autarit plus grand que la maâe de 
cette partie eft plus confidérable, & que le chemin 
parcouru dans fbn transport eft plus long ; il efl clair 
que le transport de chaque partie de terre portée de 
Téminence ABC dans le creux AMN, doit être 
regaidé comme le produit de la mafle de cette partie, 
multipliée par la diftance qu'il y a de 1 endroit de 
l'éminence où elle eft prife jufqu'à l'endroit du creux 
où elle eft dépofèe; en forte que le tranf[X)rt de la 
totalité de l emînence ABCàdiX êu-e confidéré comme 
la fomme àts produits faits de chacune àt% parties de 
Téminence, multipliée par le chemin du centre de 
gravité de cette partie. 

Or tous les chemins parcourus dans les traniports 
particuliers de toutes les parties de Téminence, étant 
îùppofès parallèles à la ligne CAN, la fomme des 
produits de chaque partie de 1 emînence, multipliée par 
k chemin que décrit le centre de gravité de cette partie, 
eft égale au produit fait de l'éminence entière , ou de la 
fomme de Hts parties mukîpliée par le chemin du 
centre de gravité de l'éminence; & le chemin du 
centre de gravité de l'éminence eft égal à la ligne RS, 
puilqu on fuppofe que le centre de gravité général P 
de toutes les terres de l'éminence répond au point R 
du chemin parcouru , & que le centre de gravité Q 
des mêmes terres trîinl]X)rtées dans le creux AMN 
répond au point S du même chemin parcouru. 

Donc la fomme de tous les traniports particuliers 
de toutes \ts parties de l'éminence ABC àxns le creux 
AMN, doit être confidérée conune fi toute la terre 
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à tran(porter étok raiîèmbiée au point R qui répond 
verticalement au centre de gravité P de i eminencc, 
& qu il fallût la porter au fèul & même point S qui 
répond verticdement au centre de gravité Q du creux 
ou du remblai. 

On remarquera qu on ne regarde point la diftance 
PQ du centre de gravité P du déblai au centie de 
gravité Q du remblai, comme ie chemin parcoum 
par le centre de gravité des terres traniportées ; parce 
que le tran^rt des terres ne fè fait pas fuîVant cette 
ligne PQ, ni iùivant des lignes qui lui ioient parallèles : 
& qu on prend pour le chemin parcouru par ie centre 
de gravité de i'éminence, une ligne /?,y fituéefùrle 
terreîn aplani , & terminée par des verticales tirées 
par les centres de gravité P^Q du déblai & du rem- 
blai ; parce qu on fuppoiè que les terralTiers marchent 
iùivant cette ligne ou fùivant des lignes qui lui ibnt 
parallèles* 

Il fuit de la première partie du Corollaire premier 
oa du Corollaire II, que dans le cas où tpus les 
ch^nins parcourus pour le tran(port de ieniinence 
font des portions de polygones femblables, ou de 
courbes lembiables dont toutes les parties correlpon- 
dantes peuvent être regardées comme pandlèles cha- 
cune à chacune ; {i Ton décrit entre les deux points 
/f^J* une portion de polygone ou de courbe femblaWe 
à quelqu'un des chemins parcourus , cette portion de 
polygone ou de courbe ièn le chemin parcouru par 
îc centre de gravité des terres tranfjx)rtées , & fera 
par coniequent la longueur de la portée moyenne des 
terres. 

Si les terres d'une même éminence dont on fûppofe Fîg* i o^. 
«le ^ eft le centre de gravité, étoient portées dans 

N Mj 
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differens endroits creux dun tcrreîn pour i aplanir, 
& que Q,f Rî S, T fijffènt les centres de gravité parti- 
culiers de ces creux ; ort porteroit (ùr une même iignô 
/^ 7* tirée du point qui répond verticalement au centre 
de gravité P de Téminence , au point <[ui rqxxid au 
centre de giavite 7" de l'un dts cîreux qu'il faut remplir ^ 
toutes les diilances PQ, PR, PS qu'il y auroit du 
même point de 1 eminence aux points qui répon- 
droîent verticalement aux centres d^ gravité Q, R, S, 
ceft'à-dire qu'on feroit P^ =^ PQ, Pfz=^PR, 
Ps = PS; 8c ayant trouvé le centre de gravité corn* 
mun V des points r, s, q, T, où l'on fùppoferoit que 
les creux Q, R, S, T font fitués , on pïendroit la ligne 
Pf^ pour la longueur de la ix>rtée moyenne des terres. 

On tîrc encore de la théorie des centres de gravité, 
principalement du dernier Théorème & de fes deux 
premiers Corollaires, une méthode très* commode 
pour mefûrer les liirfaces & les folîdités qui peuvent 
^tre engendrées par des mouveméns de lignes & de 
fùrfaces : cette méthodç fera le fujet du Chapitré 
fiiivant. 
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CHAPITRE X- 

Des fuperficus &' des foliJes qui doivent leur, 
génération à Je s mouvemens de lignes è^ de . . 
flans; & de l'ufage qu on peut faire du mou* 
ventent du centre de gravité d'une figure, pour 
trouver l'étendue de Ufitperficie ou dufi^lide 
quelle engendre* 

1 yo . JL o R s Q u'u N E droite AB n*a point d'autre Fîg- > « o- 
mouvement que fuivant la dire<5lion de ià longueur, 
chacun de iês points fuit le diemin du point qui le 
précède; eii forte que du mouvement de cette ligne 
tranfportée de >^£ en CD fiiivant là propre direc- 
tion, il ne réfulte qu'une nouvelle portion de ligne 
BD qui ne compofe avec la droite mobile AB qu'une 
feule droite AD. Ainfi le mouvement d'une ligne 
droite fuivant la dire<5lion de £i longueur, ne (àuroà 
produire de (ùperfîcie. 

Il neft pas moins évident quun plan ABC c^ Fig. m. 
fc meut (iiivant ce plan lui-même, ne peut pas pro- 
duire un fcdide, mais feulement un plan plus grand , 
ABEFD dom le plan mobile ABCîûi partie. 

Les lignes droites & les plans ne j^uvent donc 
engendrer des fuperficies & des fblides par leurs 
mouvemens, qu'autant qulls s'éloignent de la direc- 
tion de leur première fituation* Mais comme une 
ligne droite ou un plan , avec la même quantité de 
mouvement, s'écarte plus ou moins de fi première 
dîreélion , & décrit une étendue Superficielle ou fblide 
plM$ on moin; ^[rande iûiyant que ton mouvement eft 

Niiij 
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moins ou plus oblique à fâ première direction ; 3 
convient de diftinguer dans ie mouvement d une ligne 
droite ou d'un plan, la paitie du mouvement qui 
engendre une (ûperficie ou un iblide, d avec celle qui 
ne contribue point à iâ. génération* 
F^ 1 1 2 Lorsqu'une droite A B, en demeurant toujours 
* ' * 3 • parallèle à fà première pofition , fe meut dans un plan 
le long d'une directrice oblique A C droite ou courbe» 
on peut fùppofer qu*felle a en même temps deux 
mouvemens perpendiculaires l'un à l'autre» l'un iîii- 
"vant la propre direélion & par lequel elle n'engendre 
point de îùpèrficie, l'autre iiiivant une droite AE 
perpendiculaire à là longueur & par lequel (fi die 
jî'avoit point d autre mouvement) elle produiroît un 
parallélogramme re<5langle ABFE égal au parallâo^ 
gramme rec^ligne ou mixtilignç ABDCxééktosxA 
engendré, 

Ainfi quoique le parallélogramme reiSilîgne ou 
mixtiligne ABDC fait véitablement engendré par 
ie mouvement fimple de 1^ droite AB \t long de la 
direélrice ^Cdioite ou courbe, & que la figure de 
ce quadrilatère dépende de la figure & de la pofition 
de la dîreélrice A C rel^itivement à ià génératrice A B; 
fâ grandeur ne peut pas être attribuée au mouvement 
fimpIe de fâ génératrice le long de fâ direéhice, 
mais feulement au fecond des deux mouvemens per- 
pendiculaires l'un à l'autre, dans lelquels on adécom^ 
pofê ce mouvement fimple , c'eil-à-dire , à celui par 
lequel la génératrice ABk meut le long d'une droite 
AE qui lui eft perpendiculaire. 

Uétendué d'une fùperfîcîe engendrée peu: le mou* 
vement d'une ligne droite ne peut donc être attribué? 
à tout iç mouvement dç ççuç ligne, que daiw iç cai 
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cù cette ligne e(l perpendiculaire à la direélion de 
ion mouvement* 

Il eft difé de prouver de la même manière que (a 
grsuideur du iblide d un priime engendré par un plan 
mû iùivant une direélrice oblique à ce pian > ne doit 
pas être attribuée à tout le mouvement de ce plan ; 
mais qu'il faut décompoiêr ce mouvement en dbux 
autres dirigés , 1 un fûivant ce plan lui-même , laùtre 
Vivant une direélion peipendiculaire au même plan : 
& comme le mouvement d uii plan (uivant lui-même 
ne produit point de'folide, on ne doit regarder comme 
véritable cauiê proauébice de Tétendue du priime 
engendré^ que le fécond mouvement par lequel le 
pian générateur fc meut le long d'une ligne perpen^ 
dicukire à luî-même# 

Il iùit de là que fi tous les points d'une ligne 
droite ou d'un plan décrivent des polygones ou des 
courbes dont toutes les parties corre^ndantes (ôîent 
égales & parallèles chacune à chacune, on ne doit 
regarder le mouvement de cette ligne ou de ce plan 
conimie la vraie caufe produélrîce de l'étendue engen- 
drée , que dans le cas où cette ligne & ce plan feront 
continuellement perpendiculaires aux chemins que 
parcourront tous leurs points. 

Par la même raiibn , lorfque le contour d'un poly- 
gone ou d'une courbe engendrera jxu* fbn mouvement 
une fùperfîcie, on n'attribuera l'étendue de cette 
iîiperfîcie au mouvement du contour du polygone ou 
de la courbe mobile , que dans le cas où toutes les 
parties de ce contour ou de cette courbe feront côntî^ 
nudlement perpendiculaiies aux chemins que décriront 
tous leurs points^ t 

On va vpir dans iç rçfle de cç Chapitre, l'ufsige 
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qu on peut faire du mouvement du centre de gravité 
d'une figure, pour trouver Tétendue de la fùperfkie 
ou du ibiide qu'elle engendre par ibn mouvement : & 
comme on vient de prouver que ies étendues fiiper- 
ficieilcs ou folides engendrées np doivent être attrî^ 
\ buées à des mouvemens de lignes ou de plans, quW 
tant que toutes les parties de ces lignes ou de ces 
plans iônt continuellement perpendiculaires aux che^ 
mins que prcourent tous leurs points ; on ne parlera 
que des étendues qui feront produites par des lignes 
ou par des plans mobiles continueUement perpendi^ 
culaires aux chemins parcoums par tous leurs points, 
& qu'on pourra par confèqueijt conlîdérer comme la 
iômme des filets produits par tous ces points , ou 
comme la fbmme àts produits faits de chaque point 
ou de chaque partie infiniment petite , & du diemia 
parcouru par le centre de ce point ou de cette partie 
infiniment petite. 

THEOREME. 

Fto. 114. ^ /^ ' • UéîenAue fuperjicieïïe ou foHtIe engendrée pt:^ 
' î • tme ligne ou par un plan niolnle continuellement perpen- 
diailaîre aux^ chemins femblables & parallèles parcourus 
vers un même côté par tous fes points, efl égale au 
produit de la multiplication de cette ligne ou de ce plan 
par le chemin PQ que décrit fon centre de gravité ?• 

DÉMONSTRATION. 

Puîfcju on fùppofe la ligne ou le plan mobile con-* 
tînueliement perpendiculaire aux chemins parcourus 
par tous fês points, chacune éts parties infiniment 
petites de cette ligne ou de ce plan engendrera une 
petite fuperficîe ou un petit folide qui fera le produis 
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de cette partie multipliée par le chemin de qudquun 
de ks points : & comme les. chemins parcourus par 
fous ]es poims d une partie iniinfanent petite diffèrent 
infiniment peu les uns des atftres , & doivent pal* 
toa(é(jjtni être réputés égaux au chemin décrit par 
le centre de gravité de cette partie > la petite lùperficîe 
ou le petit ibiide que chaque partie inAmment petite 
de la ligne ou du plan mobile engendrera , iera le 
produit de cette piutie muitij^iée par le chemin de 
ion centre de gravité* 

Letendue lûperficielfe ou ïblîde entière engendrée 
par une ligne ou par un plan mobile > ièra donc h 
/ômme ds$ produits faits de chaque partie de cette 
ligne ou de ce plan , mtdtipiiée par fe chemin du 
centre de gravité particulier de cette partie. 

Mais (fh'^ I €8) puîlqiie tous les points de la ligne 
ou du plan mobile vont d'un même côté & décrivent 
des lignes lèmblables & parallèles, la Ibmme des 
produits faits de chaque partie de cette ligne ou de ce 
plan mobile^ multipliée \^x le chemin de (on centre 
de gravité particulier , eft égale au pwwiuit de la mul- 
tiplication de cette ligne ou de ce pkn par le chemin 
de Çoa centre de gravité* 

Donc l'étendue fîrperficîelle ou lôlîde engendrée 
)par une ligne ou par un plan mobile continuellement 
perpendiculaire aux chemins femblables & parallèles 
parcourus vers un même côté partons fes points, eft 
égale au produit de la multiplication de cette ligne 
ou de ce plan p^ le chemin de ion centre de gravité. 
C. Q. F. D. 

Quoiqu'on puijfe dediàre 4:e Tlânrème des Ouvrages 
(de Pappui, tout Je mmde cornent qu'on k doit au Père 
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GuUin, Jéfuite, qui Va développé dans fort Livre De 
centre gravitatîs, publié en i6^^, où il donne cem 
règle: Quantitas rotanda in vîam rotationis centri gra-- 
vitatis du<5la producit quantitatem rotundam uno gradu 
altiorem potefbte five quanti tate rotatâ ; & ou il avertit 
que cette règle a lieu, non feulement dans le cas ou la Ugne 
décrite par le centre de gravité de h figure génératrice 
efl circulaire, mais encore dans celui où cette ligne efi 
droite, & que la gran^ur génératrice fe meut en demeu- 
rant toujours parallèle à fa première pofition, & de 
manière que tous fes points décrivent des lignes perpen- 
diculaires à cette première pofition. 

La régie du P. Guldin ayant été reçue avec applaw- 
dijfement de tous les Géomètres, plufieurs en ont donné 
la démonftration* M. Leibnit^ dans les Aéles de 
Leipfick (année i ép 5 > pag* 49 3 & fùiv.) Va étendue 
à la dimenfion des furfaces engendrées par le développe- 
ment des lignes courbes, et M- Varignon efl le premier 
qui ait démontré Vufage que M* laeibniti en a fait. 

Cette règle du P. Guldin contenue dans le Théorème 
qu'on vient de démontrer, étata extrêmement commode en 
Géométrie pour le toifé dune hfinité de furfaces & de 
foUdcs, on en va faire V application au toifé de plufieurs 
figures : on commencera par celles qui font les plus faciles 
à toifer, ^ dont on fait déjà trouver les furfaces à' les 
folidités^ 

Corollaire L 

1 7^* Quoîqu on ait prouvé de ia manière la plus 
fimple dans la Géométrie, que iaîre dun parallélo- 
gramme reélangle eft égale au produit de fês deux 
trôtés contigus ; que la fùrface d un priime droit , fans 
Fîg. 114. y comprendre u bafe génératrice ABCD^ & fk 
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Kafe oppofèe FGHIK, eft égale au produit de la 
multiplication du contour de cette bafe par fa direftricc 
AF; &i que la iblidité d'un prifme droit eft égaie au 
produit de Taire de ia bafe ABC DE multipliée par 
(a dîredrice A F; on ne croit pas devoir nédîgcr de 
faire voir que les mêmes vérités font des con^uences 
fimples & naturelles du Théorème qu'on vient de 
démontrer. 

Chacune de ces figures eft (n.^ lyi ) égale au pro- 
duit de la multiplication de (à bafe génératrice par 
le chemin que décrit fon centre de gravité. Or le 
chemin décrit par le centre de gravité de la bafe 
génératiîce de chacune de ces figures, ^ eft égal à la 
direftrice du mouvement de cette bafe , puilqu elle 
fe meut parallèlement à (a première pofition le long 
de la dîredrîce. Donc chacune de ces figures eft 
le produit de Ùl bafe génératrice muldpliée par la 
diredi-ice. 

Corollaire II. 

173* Quoique la propriété qu'un ttîangle a d'être 
la moitié d'un parallélogramme re^^^e de même 
Ixtfe & de même hauteur , paroiflè le moyen le plus 
iiinple pour prouver qu'un triangle eft ^al au produit 
(ie iâ bafe & de la moitié de iâ hauteur , on peut 
déduhie celte vérité avec la même fiicilité du Théo- 
rème qu'on vient de démontrer. 

Gff on peut imaginer qu'un triangle reélangle 
ABC eft produit par le mouvement de toutes Jes 
parties infiniment petites AD, DE, EF, &c. de & 
bafe A B, mues (ûivant àts lignes parallèles à la hau* 
teur BC; & que toutes ces parties, après avoir produit 
ie triangle ABC, font également diftribuées kr 
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rhypoténufe AC tn GH, IKx LM^ &€. en forte 
que leur centre de gravité commun fe trouve au 
milieu Q de cette hypoténufè. Cela pbfè, le milieu 
ou centre de gravité P de la droite génératrice A B, 
le meut en ligne droite (n.<^ i do) depuis le milieu P 
de cette ligne julqu au milieu Q de rhy{X)ténufe AQ 
&i décrit par conféquent une ligne égale à la moitié 
de la hauteur BQ Or fri.^ lyi) la /ùrfece totale 
engendi'ée jxir toutes les parties de la droite A B, eft 
égale au produit de cette génératrice & de la ligne 
PÇl décrite par ion centre de gravité. Ainfi i aire du 
triangle rectangle ABC eft égale au produit de là 
bafè ^jff & de la moitié de la hauteur BC. 

Fîg. 117. Un triangle ABD non reélangle étant égal à un 
triangle re<5langle ABC Ao, même bafe & de mcme 
hauteur, il eft clair que Taire du triangle non re^Hangle 
ABD fera auffi égale au produit de là bafe AB ai 
de la moitié de fâ hauteur BC, 

Fig. 1 1 8. On déduira de même & avec la même fecîlité de 
la règle quon vient de démontrer, que le folide 
d une pyramide S ABC eft égal au produit de (à bafe 
ABC&i du tiers de fa hauteur SD; quoiqu'il paroifle 
plus commode de tirer cette confequence de la pro- 
priété qu'ont les pyramides d être égales aux tiers des 
prifmes de même bafe & de même hauteur. 

Car dans le cas où la j^rpendiculaire SD tirée 
du Ibmmet de la pyi-amîde iur la bafe eft au dedans 
de la pyramide : li Ton divife (à bafe ABCtn trian- 
gles ADB, BDC, ADC \m des lignes tirées du 
point D à tous fes angles, & qu'on imagine le fe)lide 
de la pyramide conipolé d'une infinité de filets engen-' 
drés par tous les points de la bafe ABC mus parai- 
Itlemcnt à la perpendiculaire SD julqu aux faces 
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AS B, BSC, ASC; il efl évident qu après la' 
génération de tous ces filets, tous les points généra- • 
leurs qui étoient contenus, dans les parties ADB, 
BDC, ^Z)C7de iabafe, fe trouveront uni^Dmiément 
répandus fur les âces triangulaires corre^ndantes 
AS B, BSC, ASC de la pyramide; «en forte que 
les centres de gravité de tous ces points ainfi diftiî- 
bues , feront les mêmes que ceux M, N, O des faces 
triangulaires de la pyramide , & feront par conf^quent 
élevés au deflùs de la bafe ABCdLVXïC quantité égale 
au tiers de ià hauteur SD» Le centre de gravité P 
du (yftème général de tous les ix)ints de la bafe ABC, 
arrivés aux teiines de ieui-s mouvemens, fe trouvera 
donc dans un plan M NO parallèle à la bafe ABC, 
& élevé au deflùs de cette bafe d une quantité égaie 
au tiers de la hauteur SD; ainfi ce centre de gravité 
générai aura décrit parallèlement à SD une droite 
^e au tiers de cette ligne. 

Mais le iblide engendré par tous les points de la 
bafe ABC mus parallèlement à la perpendiculaire 
SD, eft égal au produit de cette bafe multipliée par 
le chemin du centre de gravité du fyftème de tous fes 
points* Donc le (blide de la pyramide SA BC eft 
égal au produit de la multiplication de la bafe ABd 
par le tiers de & hauteur SD» 

Si la perpendiculaire tirée du ibmmet de la pyra« 
mide fiir le plan de fe bafe n étoit point comprife 
dans cette pyramide, la pyi-amide feroit encore égaie 
au produit de fe I>afe & du tiers de fe hauteur; parce 
quelle feroit égale à une autre pyramide de même 
bafe & de même hauteur qui contiendroit la perpen- 
diculaire menée de ibn ibmmet, à fe bafe» 
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Corollaire II L 

Fk. 119 174* Lorfquune droite AC tourne autour de 

* fon extrémité C, le milieu ou centre de gravité P de 
cette ligne d^it une ligne égaie à la moitié de celle 
qui eft parcourue par ion autre extrémité A; & fi 
1 on ne confidère que le mouvement d une p^tie 

Fu^ï^ï ABdt cette ligne, le milieu ou centre de gravité P 
' *^* de cette partie A B décrira une ligne égaie à la moitié 
de la ibmme des deux lignes déaites par &$ deux 
extrémités A, B. 

Fîg- ï 19» ^^ {^'^ ^7^) ^^^ ^^ ^ fiiperficîe engendrée par 
jio, lii {^ mouvement de la droite AC, ou par celui de £l 

* partie A B, eft égale au produit de cette ligne ou de 
cette partie multipliée par le chemin de ion centre 
de gravité P, 

Donc Taire engendrée par la ligne entière AC mue 
autour de fbn extiémité Cf eft égale au produit de 
cette ligne multipliée par la moitié du chemin que 
parcourt Ibn extrémité A; & Taire de la iûperficie 
engendrée par une partie AB à& cette ligne , eft égale 
au produit de cette partie A B multipliée par la moitié 
de la ibmme dts deux Kgnes que paixourent les deux 
extrémités A, B de cette partie, 
119 Si la. droite ACk. meut dans un plan » elle décrira 
'^'* un cerde ou un iêgment de cercle ACD, & la partie 
A B produira une couronne ou une portion de cou- 
ronne comprifè entre deux circonférences ou entre 
deux portions de circonférences parallèles. Donc Taire 
d un cercle entier ou d un fèéleur de cercle, eft égale 
au produit de fbn rayon multiplié par la moitié de iâ 
circonférence , ou par la moitié de ibn arc A D; & 
Taire d une couronne ou d'une portion de couronne 

comprifo 
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compriiê entre deux parties de rayons, & deuic 
circonférences ou deux portions . de circonérence^ 
paraUèkfc , eft égale au produit de ia portioir AB du 
nyon multipliée par ia moitié de la fbmme des 
deux circonférences , ou des deux portions de circon- 
férences , décrites par les extrémités de la partie géné- 
ratrice-^ A 

• 

Si la droite AC eÛ, lliypoténufe d'un triangle Fîg. iio 
reftangle ADC mobile autour de Ibn côté CD, die ^ "*• 
produira la furface convexe d'un cône droit , & ik 
partie A B engendrera la iùr&ce convexe d'un trc^ic 
conique droit à baies oppoi^es parallèles. Ainfi ia 
fiufece convexe d'un cône droit eft égale au produit 
de b multiplication de la droite CA tirée de Ion 
ibmmet à la ciiconférence de iâ baie» par la moitié de 
ia circonférence de la même bafe ; & la (ùrf ace con- 
vexe d'un tronc conique droit à bafes oppoiees paral- 
lèles, eft égale à fbn côté générateur AB multiplié 
par la moitié de la fbmme des circonférences des 
deux baies oppofées de ce tronc. 

Corollaire IV. 

175 • ^^ ^^ centre de gravité P d'un triangle Fig. 123. 
xeéhmgte ADC l'on mène une perpendiculaire PQ 
fur ion côté CD, cette perpendiculaire fera égale au 
tiers du côté AD; ainfi lorsque pour engendrer. le 
folidc d un cône droit , loo fera . tourner ce triangle 
autour de ibn côté CD, Ibn centre de giavité P 
décrira une circonférence égale au tiers de celle de 
la baie du cône. Donc (n.^ ^70 ^^ iblide du. cône 
droit qui ièra engendré par la révolution du triangfe 
ADC^ iêra égal au produit 4e la multiplication .^it 
J\4échan. Tome L ^ Q 



aïo Lhf.LChap^X. Des iTËNBtJES 

triangle générateur ADC, par le tiers de ia cîrcvM^ 
férence de & baie. 

Mais le triangle ADC s= "^ . IDonc fi 

l'on repréfênte !a circonférence du cercle €p\ vl AD 
pour rayon par cire AD, & le tiers de cette circon^ 

férence par -^ , le ibiide du cône droit dont il 

« 

A /!• r * £ AD yt DC nrcAD 

çft cjueftictfi fera exprime par x , 

• . Al-, ^^ ^^ 

Gàxex arc AD x x r. 

Or cire AD x — eft la fùiiace d'un cercle qui 

z AD pour rayon, c'eft-à-dire , la (ûrfàce de ia bafe 
du cône engendré par la révolution du triangle reflaa^ 
gle ADC. 

Donc le fblîde d'un cône droit engendré par le 
triangle ADC, eft égal au produit de ià bafe multi- 
pliée par le tiers de w hauteur^ 2)61 

Corollaire V« 

Eg. 124. 170. 1^ tronc dun cône droit à bafes oppofèes 
.paraiièkts eft engendré par une portion AD EB de 
triangle reélangle» mue autour du côté CD de ce 
triar^e. Ainii le iôlide de ce tronc eft égal au produit 
du trapèze générateur ADEB multiplié par la cir- 
conférence que décrit le centre de gravité P de ce 
trapèze. 

Mais au lieu de multiplier le trapèze générateur 
tntier ADEB jm k circonférence que décrit fon 
5©entre de gravité P, on peut partager ce traj^èze par 
aine diagonale BD en deux triangles £BD, A BD^ 
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Se confidérer que le premier triangle EBD cf}n eft 
reftangle, produit par fa révolution fur EDun conc 
droit qui a même hauteur que le tronc , & qui a pour 
baie la baie iùpérieure du tronc : & comme le fbiide 
de ce cône droit eft déterminé fn.^ ^7jJ^ on naura 
plus qu à trouver le Iblide engendré par k révolution 
du triangle ABD autour de iaxe DE, en multi- 
pliant i aire de ce triangle par la circonférence que 
décrit Ion centre de gravité ; ce qui donnera ( en 
fcppolânt que R eft le centre de gravité du triangle 
ABD, que RTed perpendiculaire à iaxe DE, 8c 
qued/r /?7'repréfente la circonférence du cercle cpji 
a RT pour rayon ) j- AD x DE x cire RT pour 
le iblide qui refte à déterminer. 

Le centre de gravité R du triangle ABD étant 
au milieu d une droite QS menée parallèlement à ià 
baie par un point pris au tiers de la hauteur de ce 
triante , il eft aiféde voir que /? J'^r fAD.Sc que 

J*r=f ^i5:/doùiifuitque/?21: ^^ ^^ 

& par con(?quent cire RTzz 

Ainfi le iblide engendré par le triante A BD iêra 

exprimé par'i AD^ DE>^(^^^^^ -4- ÈL^}, 

OUparorr ADx\ADy^\DE-\-incBE^\AD^\DE. 

Maïs i.^d/r^Z) X j.^Z)xj-Z>J?eft iefdidc 
tfun cône qui a AD pour rayon 8^ DE pour Iiau- 
tcur, c'eft-à-dire , d un cône qui a même hauteur que 
le tronc , & dont la I)aiê eft égale à la ï)aiê inférieure 
du même tronc. 2."* are B E x j AD x j- DE eft 
auifi le iblide dun cône qui a même Iiauteur DEq^^ 
Je tixHic ^ & dont la baie ^é^t^circ BE^^^AD^, 

PH 
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Or cette bafê eft moyenne proportionnelle entre Icç 
deux bafes circulaires opposes du tronc, qui ibnt 
exprimées par fw -5 £" X Y ^ £*, & àrç AD xj^AD; 
car cire BEx^ BEidrc B£ x ^AD:: BE:AD, 

&iBEiAD:icircBEiein:ADaai:circBE^\ADicm:ADx\AD, 
Ainfl cire BEx\^ BE : drcBEn^ AD : : cire BExl AD: cireADK'- AD; 

c cft-à-dire que cire BE x ^AD cû une moyenne 
proportionnelle entre les produits cire BE x - BE & 
çirçAD xjAD égaux aux deux bafes oppofëes du trôna 

Donc le ibiide du tronc conique droit à bafes 
oppoièes parallèles , eft égal à tioîs pyramides de même 
hauteur que le tronc, & qui ont pour balês, la baie 
iùpérieure du tronc , la bafe inférieure du tronc , & 
une bafe moyenne proportionnelle entre les bafes 
qppofees du même tronc. 

Q/i Joit remarquer que pour avoir une moyenne pnh 
portiotmellc entre les aeux bafes oppofées du tronc, il 
nefi pas neceffaire de multiplier ces deux bafes oppofées 
Tune par l'autre, & de tirer la racine quarrée de leur 
prodtàt ; & qu'on la trouvera plus faâlement en mukh 
pliant la circonférence de la bafe fupcrieure par la moitié 
du rayon de la bafe vfêrieure , puifquelle . efl égale h 
cire B E X i A D. On trouveroit aujfi cette bafe en mul- 
tipliant la circonférence de la bafe inférieure du trotK^ 
par la moitié du rayon de la bafe fupeneure ; puifque 
cire BE : cire AD : : BE : AD ou- :^BE : | AD, 
^parewi^quentdTçBE x ^ A Drr:cîrc AD >ç jBE# 

Corollaire VI* 

fl;. Ï2J. ^77' L^ centre C d'un cercle ou d\m€ ellîpfe 

• BjPEFéuni le centre de gravité de j& circonfèrence 

& de fa lùperficie , il fuit évidemment du Théorème 

(^'^^ZO^ que fi iop fait ^p^rner ^n cercle ou une 
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eHipiê autour d un point fixe A, de manière que fbn 
pian Ibit continueilenient perpendiculaire aux chemins 
parcourus par tous les points » la iùperficie ou le ibiide 
de.Tanneau engendré par ce mouvement, iêra égal 
au produit de la circonférence ou de, la (ùrfàce du 
cercle ou de feMipiè mobile, & de la circonférence 
décrite par le centre de ce cercle ou de cette eilipie. 

11 iîiit delà que la fûperficie d'un berceau tournant, Fig. ia6« 
ibnné par le mouvement dun demi-cercle ou dune* 
denfii-eliipie BDE autour dun axe vertical AZ, 
efl égate au produit de la mukiplicatix>n de la dicon- 
féience de ce demi-cercle ou de cette demî-ellipfe^ 
par la circonférence ou par la portion de circonfé- 
rence qui a été décrite par le centre (7 du cercle ou 
de 1 ellipie. Car le centre de gravité P du demi-cercle 
ou de la demi-ellipfe étant duis une ligne perpendi* 
culaire au diamètre B E ou parallèle à Taxe A Z. de 
révolution , a décrit une circonférence ou une portion 
PQ de circonférence égale à la circonférence ou à la 
portion CAT de circonférence déaite par le centre C 
du cercle ou de 1 ellipiè» 

Corollaire VlL 

?7 Lorlquun demî-cercle Z) i? jE" cft conflruit Fîg. M7» 
fiir un diamètre DE parallèle i Taxe AZ autour 
duquel il tourne, il oigendre un tore dont la (ùper- 
ficie convexe efl égale au produit de la demi-circœi^ 
fërence mobile DBE multipliée par la circonférence 
ou par la }x>rtion de circonférence que décrit le centre 
de gravité P de cette dëtaî- circonférence mobile; 
ceft-à-dire que la fuperficie du tore produit par la 

révolution emiàre de la denû-ciKonifêrence DBE, efl 

Qiij 
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oaerén^DBE x circPC-^^BE x circCA. 

Mais fa partie DBE x ôr^PC eft ^gaie à ia 
iwfec^ de fa ^hère cpii feroh produite par fa révolu- 
tk)H du demi-çercle DB Eiwx (on diamètre D £> 

Donc fa fiipcrfîcîe du tore produîî par fa révolu- 
tion du demi -cercle Z)i?jE autour de faxe^^Z, vaut 
la ' ii^rficie d'une fphère qui a même diamètre que 
le dcDiV-cercIe génératetir du tore, plus le produit de 
li deml-<irconférence D.BE muItîjJliée par fa circon-. 
férence du cercle qui a pour rayon fa diâance CA 
du diamètre DE à Taxe -4Z de révolution. 

Comme le centre de gravité P de fa demî-cîrcon- 
fërence & celui Q du quart de circonférence, font à* 
ia même diffance du diamètre D E, on peut prouver 
direékment & de la même manière que fa fîirfiu« 
d'un quart-de-rond décrit par fa révoFutîon d un quart 
de cercle DCB autour d'un axe y4Z parallèle au 
rayon termînateur CD du quart de cercle , vaut fa 
lûrface d\ine dçmî-^>hère, plus le produit du quart de 
circonférence BD multiplié par fa circonférence du 
cercle qui a pour rayon la diftance qu il y a entre Taxe 
A2. àt révolution & le rayon CD parallèle à cet axe. 

Si 1 on voulpit avoir le /blide du tore engendré 
par la révolution de la fûrfece du demi-cercle DBE 
autour^ de l'axe AZ, &c que P fut le centre de gravité 
du dçmi-cercle générateur , on multiplieroit la iùrfàce 
de ce demi-ceixle DBE p^r fa circonféience du 
cercle qui auroit pour rayon fa droite PA tirée pern 
pendiculairenient fur YdxcAZ, ou pqr deux çirconr 
férences qui auroient pour rayons les deux partiea 
PC} CA de fa droite PA, Mais ia iw&çç du denùr 
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cercle I>BE muiUpliée par la ciiconfërence du cerci« 
qui auroit PC pour rayon , eft ^ale au iblide de \k 
iphère qui feroit engendrée par la révotution du demi-^ 
cercle DBE fur ion diamètre DE, 8i qui auroit 
par conféquent même diamètre que ce demi-cercie« 
Donc le k>iide du tore engendré par la fuiiàce du 
demi -cercle DBE dans Ùl révolution autour de l'axe 
AZ, vaut le iblide dune iphère de même diamètre 
que ce demi -cercle, plus le produit delà iùrface di) 
même demi-cercle multipliée par la circonférence qui 
a CA pour rayon« 

Il iùit de la que le iblide d^un quart -de -rond 
produit par la révolution d'un quart de cercle DCB 
autour dun axe AZ parallèle au rayon terminateur 
CD du,quart de cercle, vaut le iblide dune demi* 
^hère qui a même rayon que le quart de cercle, 
plus ie produit de la uirface de ce quart de cercle 
multijdiée par la circonférence du cercle qui a pour 
rayon la dHlance CA de faxe AZ au rayon CD^ 

Corollaire VIIL 

179* ^^ ^^ convexité dun demi -cercle mobile Fîg. u8« 
DBE étoit tournée vers Taxe i4Z de Ibn mouve- 
ment, la demi-circonférence DBE engendreroit fa 
£iriàce d'une gorge lemUaUe à ceUe d une poulie , & 
k (brfàce de cette gorge ièroit égale au produit de la 
demi -circonférence mobile Z> 5 £* multipliée par la 
circonférence qui auroit pour rayon la diibnce PA 
du centre de gravité de la demi -circonférence mobile 
èfaxey4Zde révolution; c'eft-à-dîre que h iîirÊice 
de cette gorge icroit égale k DBE x circPA. 

lA2AsFAz=:CA'^CFj Zm{l cire PA=circCA^circCF; & 
par COliiëquem PBE%àrcPAszDBEnùrçCA ^ DBEntkcCF. 

O 111/ 
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Donc la fîirface de la gorge décrite par DBE eft égaJc 
à DBE X àrcCA — DBE x drcCP; & comme 
le produit DBE x circCP eft égal à ia fui&ce 
d'une iphère qui lêroit engendrée par la révolution 
du demi-cercle DBE autour de (on diamètre DE, 
ia fiir^e de la gorge eft égaie à la différence qu'il 
y a entre la fùriàce d'une iphère qui a même diamètre 
que la demi -circonférence génératrice DBE de la 
gorge, & le produit de cette demi-drconfèrence 
génératrice multipliée par la circonférence du cercle 
qui auroit pour rayon ia diftance AC àt l'axe AZ 
au diamètit DE. 

On démontrera de la même manière que le ibil^ 
propre à remplir la gorge engendrée par la révolu- 
tion du demi -cercle DBE mtour de Taxe AZ, 
eft égal à la différence qu'il y a entre le Iblide d'une 
iphère de même diamètre qye le demi -cercle gêné- 
i-ateur , & le produit de la îùrface de ce demi-cerde 
multipliée par ia circonférence qui a pour rayon la 
diftance AC de l'axe AZ au diamètre DE* 

Corollaire IX- 

y!|- 1*9 I oO« Lorsque daix arcs de oerdes AHP, PGD 
^^^* égaux & iêmblables compofent une doucine ou un 
tdon AH PGD en iê touchant au point 7^ où ils iè 
raccordent , le point P de leur raccordement eft leur 
centre de gravité commun. Ainfi lorfque la doucine 
ou le talon AH PGD tournera autour d'un zxtCF 
iitué dans fbn plan, la fùrfàce engendrée par Ion 
mouvement fera égale au produit de la multiplication 
de cette doucinç ou de ce talon , par la ciroonfërence 
ou par la portion de circonférence que décrira le pmnt 
de raccordement P des deux arcs AHP, PGD^ 
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• Si les deux arcs AMP, PGD qui corhpoiênt k 
doucîne ou le talon ne font pas fêmblables ou ne ibnt 
pàs ^ux, il faudra chercher le centre de gravité 
de chaain à^ deux arcs , & multiplier chaque arc par 
te chemin que parcourra Çon centre de gravité , potff 
avoû* la valeur de la fùperficie engendrée par le mou- 
Tement de la doucine ou du taion A H PGD. 

Il eft café de voir par k petit nombre d'exemples qu'on 
iHent de damer , l^fas^ q^^'on peut faire des centres de 
pa¥ité des figures, pour tramer les fuperficies & les 
foèdes qu'elles engendrent par leur mouvement; ainfi nous 
pourrions nous ahfienir d'inftfler davantage fur cet ufage, 
fi nous n avions pas /promis à la fin de la Géométrie 
déparier du taifédes dômes, des voûtes en arc de cloître 
ir des voûtes a arrête* 
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Du toifi des Dômes, des Voûtes en arc de 
cloître, ir des Voûtes d arrête. 

I 8 1 . Un Dôme eft un demî-fphéroïde SABCD F^. 131. 
dont la (ùrfàce eft engendrée par la révolution d^une 
courbe S M autour de f axe SR de ce Iphéroïde. 

Une Voûte en Arc de cloître eft une efpèce de dôme Vtg. 1 3 6, 
à pans, élevé fur un plan reélilîgne régulier ou non '37* '3*1 
régulier. Sa /ùrfàce eft compose d'autant de pans '''* 
ASB^ BSC, CSD, &c. que le plan de (à bafe a de coxés. 

Lorfque deux berceaux AEBDFC, AGDBHC F«- ^»^» 
de même hauteur conftniîts lùr un même plan AB CD \ tj, 
ie croifent, & que les parties de chaque berceau con- 
tenues dans Tautre berceau (ont fùpprimées , ce qui refte 
des deux berceaux s appelfe Voûte d Arrête. 
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Si 1 on fait attention à la œmpofition de cette 
voûte , on remarquera aifement que les parties fup^ 
primées dans les deux berceaux pour avoir une voûte 
d arrête, formeroient une voûte en arc de cloître 
élevée fur le même plan ABCD; en forte que la 
voûte d'arrêté & la voûte en arc de cloître, élevées à 
la même hauteur fur un même plan ABCDj^ com^ 
poient eniêmble deux berceaux. 

Chaque portion SAEB de berceau ou de voûte 
d'arrêté, cômprîfe entre deux arrêtes contigues SA, 
SB, peut $ appeller Lunette de voûte d'aiTête» 

Des Demesn 

1 o2« On diftîngue trois Ibrtes de dômes; fcs 
Pômes en plein cintre, les Dômes furbdjfés^ & les 
Dômes furmontés. ^ 

Comme les dômes en plein cintre ibnt des demi- 
Iphères, & qu'on a lùfïilamment parlé de la fphère 
& de lès parties dans les éiémens de GéométJrie, il 
eft inutile de s y arrêter dans ce Traité. 

\\y Un dôme iùrbaiûë peut être formé par un quart 
d*eliipiê A B mu autour de la moitié BC de Çjn 
petit axe, & le dôme iûrmonté peut être engendré 

13$. par ia révolution dun quart d'ellipfe ABmn autour 
de la moitié ACdcfcfn grand axe. Mais comme les 
dômes engendrés par des ellipies aflujétiroient à des 
foins qu il feroit difficile de prendre dans un grand 
ouvrage, on forme ordinairement les dômes fùrbaifiës 
& les dômes furmontés avec des moitiés d anfes de 
panier qu'on &it tourner fur leur petit diamètie ou 
iiir leur grand diamètre , fuivant qu on veut avoix dc5^ 
dômes flubaif^ ou des dômes iûrmpntés^ 
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PROBLEME- 

103* Trouver la fuperfiàe àfun Aome. furbéffé Ti%. 132* ' 
PigenJrée par la révolution <te la moitié AOB dtm 
aiijè 4e patiier aiitonr de [a montée CBt 

Solution» 

On iûppofe, comme on a fait (Géom. nfi 61^.)^ 
que ia ismxié AGB de ianlê de panier çft compofëe 
dun arc 6" iî de 30 degrés qui a ion centré K 
dans ie prolongement de h montée CB, & d'un arc 
AG àe. 60 degrés qui 2, fon centre F dans Iç demi-* 
diamètre AC. 

La montée CB autour de laquelle l'arc GB doit 
toiffner faifànt partie du rayon de cet arc ,. il eft 
évident que 1 arc G B engendrera une calotte Iphérî- 
que dont la fùperficie fera égale à celfe du cercle qui 
aura pour rayon la corde BG àt cet arc. 

Si du centre de gra\ité F de iarc AG de ^d 
degrés Ton abaifîe une perpendiculaire PQ iiir le 
demi -diamètre AC à& i'anfe , CQ fera égat au rayon 
de ia circonférence décrite pr pe centre de gravité P, 
Aînfi la zone décrite par l'are AG autour de f axe C!55, 

icra égale au produit AG xcircQC:=z AGxcircQF-^AG x cire FC 

Màb F étant le centre de l'arc AG, la partie 
A G X drcQF ed une zone ^hérique qui feroit en- 
gendrée par la révolution de YdxcAG autour duri 
axe FL perpendiculaire à fon rayon A F; & cette 
zone fphérique eft égaie à ià hauteur GE multipliée 
par la circonférence du cercle qui auroit A F pour 
Jayon. 

Donc la iliperfide d*un. dôme fîirbaiifê engendré 
par la révolution de ia moitié AGfi d'une anlê de 
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panier, efl: compoiee de la fùrface d'un cercle qui % 
la corde GB pour rayon, d'une zone ^hérique qui. 
a même rayon AF 8l même hauteur G E que Tare 
AG, 8c dix produit AG x circFC. Aînfi pour avoir 
la (ûperfîcie du dôme furbaiflë, il faut trouver les 
ydeurs de ces trois parties. 

Soient tirés les rayons BK, GK & le finus GR 
de farc GB quon uippoie de 30 degrés : on aura 

le fmus GR-zzi^GK ouGR^=: ^ GK!^ Aînfi 

KR ou gT— GR = GK — iGKz=z ^GK; 

& par conféquent KR =zGK x -^• 

^ Mais BR zzz GK — KR. On aura donc 

BRz=zGK---GK x^=zGK X (i ^) 

èiBRz=zGKx[i — ^)\Ov(Géom.n.^jo8) 

( I ^y étant le quarré de la différence des 

deux quantités i & — ^, vaut le quarré de i qui efl i, 
plus le quarré de — qui cfl \j moins deux fois le 
produit de I & de — , ceft-à-dire^ moins le pro- 
duit 2 X — ^ qui efl V^. 

Ainfi (1-^^)*=: i^i — /3, &57^ 
onCK\[i-^'^y=zGKx (iH^i — V^). 

Donc ÇBoa BR^ GR:=zGk\ (i -h|— >5) -^ICkI=:GK\ (1 — V3); 

Suppoiaut que le diamètre efl à la circonférpce 
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comme 7 eft à 2 2 , on aura auffi (Géom. n.^ 60 2) le 
quarré du rayon à ia (ùrfàce du cercle comme 7 eft 
à 22 ; c'eft-à-dire quon aura la iùrface d'un cercie 
en multipliant le quarré de Ion rayon par ^. Donc fi 

a — «a 

Ton multiplie t?^ ou là valeur GKy^ ( 2 — 1^3 ) par 

—-, ie produit GK x ( 2 — ^3 ) x ^ fera la fqiface 
ou cercle qui a ^5 pour rayon , ou la fiirface convexe 
du fègment iphérîque engendré par lare GB. 

Soit tiré le fmus G£ de lare ^6^ qu'on fîippofe 
de 60 degrés : on trouvera ce fmusGEz=Zj A Fx 1/3 
pu y4 i^ X j 1^3 . Ainfi la zone iphérique produite par 
la révolution de lare AG autour de 1 axe FL étant 
(Géotn^ n.^ ^82)é^t au produit GE x cire A F, 
lêra exprimée par AF^\ V^ x cire A F. Mais en . 
iûppo(ant que le rayon eft à ia circonférence comme 
7 dftà44, om\xnLcircAFz=:AFx^. 

Donc GE >ccirc AF, ou la zone iphérîque engen- 
drée par la révolution de lare AG , eft égaie à 

AF X iV3 ^ AF X ^= AFx V3 x ^. 

Uarc A G étant de 6q degrés , fà longueur eft égale 
à AFx If; & comme cire FC z= FC* x ^, on 
aura >4G x are FC zzz AF x ff x FC x ^, 
mAFxFCx^x^-. 

Donc pour avoii* la iuperficie d'un dôme lurbaifle 
engendré par la révolution de la moitié AGB d'une 
anfe de panier autour de fà montée ÇB^ il faut d'abord 
trouver les rayons GK, AF d^ deux prtîes de la 
courbe génératrice , & la partie FÇ du diamètre de 
la bafe; puis ajouter enfemble ces trois produits 

^; {2^V3)xy^.ÂFW3y^Mf^FCx±i^^ 
ce qui donnera (0x^(2— v'^}+af>c^/)^j4FxFCx^]x^ 
pour la iûperfiçic dq dôme Itulxiiflef C. Q, F. T, 
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Corollaire L 
Fîg. ija, I y^. 5j p^^j. ^^ j>^j^ prend i, 732 qui n'en 

diffère pas de la dîx-mîllîème partie dune unité , on 
aura 2 — 1^3 =0, 268 ; & fi Ton réduit en déci- 
males ia fraélion|^, onaura|^=2, opj, 

& par confëquent lÂf\ v^ = af\ 1.733 

On aui-a donc la fûperficie du dôme iùrbaîflë, 

ou [cTx {% — Vj) ^ ÂJ\ V3 -{-ÀFxFC^ îî ] «^ 
zzzfCKx o, a68 -p' Af x 1,'/^%^ AfxFCnZfO^^Jx^. 

Ainfî connoiflànt le demi- diamètre y4C*deIa 
bafe du dôme, & les rayons GK, AF Acs arcs qui 
compofent là courbe génératrice , on trouvera ia fiiper^ 
ficiç de ce dôme. 

Corollaire IL 

F«.i3i- 185. (GK^AC-i-fAC—^CBJx^^^^^^ 

On a trouvé/ AFz=z AC^ (CB — AC) x -^^^ 

(Géotn. n." 61 8] ^ yi -H t 

/e^^T/;,; (^^= (AC-^CB).:^, 

Mais ayant fait 1/3 2=; i, 732, on aura . ^"^^ zr:i> 36e. 

t/(C= (AC—CBJx i, 166= ACn I, i66—CBx 1, 36^. 

C^* =1AC\ 5, 598 -H CÏ*K I, B66 — AC xCBx6, 4^4 
On au» donc< -i4F rz^Cx o» 134.4- C^*x i, 8^^— r.<4^x CB n j^^l 

IaF^FÇ^—AC^ o,s—ÇBx i, i66:'\^AC}tiCBH a« 3«<i 
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iL\A F X 1,731 =:^Ck 0,232 -4-C5k 3, 231 — ACy^CBx 1,73* 
/y</'x/îC7xi,«95=—^Cx 1,0475 — ^^^^ 3» 910-i-yiCxC^Xij^ 9J7, 

Ajoutant enlèmble ces trois équations , on aura 

& par coniequent la (uperficle du dôme furbaiflë , 
ceft -à-dire, . 

f'<?!S*K o, %6i '^AF\ i.y^i^AF X FC x 1, 095^ k ^ 
zz(Âc\ 0,^84.5 — 3*x o, 178-+-^^ X C^ X 1,4.93; » y* 

Ainfi connoîflànt le rayon AC àt\z bafe de ce 
dôme & iâ montée CD, on trouvera iâ iùperficie. 

Exemple. 

Siippofons qu'un dôme furbûtjfé formé par h résolution Fîg. 132, 
Je la moitié d'une anfe de panier, ait une bafe de 20 
pieds de diamètre ou de ro pieds de rayon, ér que fa 
hauteur BCfoit de y pkds. 

^AC =: loop^'fjuar.éf A C x 0,^845= ^8, 45 p^lt^uar, 
Q,j3yj^)ACxCB=70 ^ACxCBx 1,493 = 104,5' 

CcB*= 49 éf — CB*x 0,178 = 8,722. 

Ainfi ( AC*x o, 6845 — CB X o, 178 -f- AC X CB X 1, 493 ) X ^ 
=: \€j^ 238 p*«<juar. x ^ r=: 51^, i8<>p<'«qiiar. 

Re M ARilU E L 

loOt LoHquun dôme fùrbaifle eft un demi- Ffg.iaj, 
iphéroïde elliptique engendré par la révolution d'un 
quart d'ellipfe AB autour de la moitié BC de ion 
petit axe, on peut avoir Ùl iîiperficie par le moyen 
des logarithmes , comme on va l'expliquer* 
Xes deux droites AQ BC, peipendlculaires Tune 
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à lautre^ étant les moitiés du grand axe & du petit mce 
du quart delllpiè AB ^ lequel le demi-piéroïde 
elliptique aplati eft engendié ; fi Ion prend iùr la 
moitié -^C* du giand axe un point F qui ibit éloigné 
de 1 extrémité B du jictit axe d une quantité égaie à 
AC, ceft-à-dirc , fi 1 on fait BF=: AC; & qu aprè 
avoir élevé fur AC par le point /^ & par tant de points 
quon voudra de Z&des perpendiculaires /G^/^ÀQv$i 

érc. 1 on faflè FG=BFz=: AQ PR = BP, QS = £Q. &^ 

enfin û par les points ainfi détemilnés fur ces perpen- 
diculaires on trace une courbe BJRSG, cette courbe 
fera une portion £ Hyperbole équilatère dont la droite 
BC fera le demi -axe; & Ion aura I^ proportion 
fuîvante, que nous ne pourrions point démontrer 
fans donner une théorie afièz étendue, de lellipiè & 
de rhy perboje , ce qui nous écarteroit trop de notre 
fujet. 

Comme le reiiangle BCED^ ÇCûmme CT eu BD, 

Eft à lafurface convexe ifunX ou (Efi à cire ACi 
cylindre qui auroit AC pouri i 
rayon ^ B C pour hauteur; ) \ 

Ainft /'dire Ju quadrilatère mixîiRgne BCFG, 

Eft à la furface du demi-fphérdide elliptique aplaA 
engendré par la révolution du quart d'ellipfe AB autour 
de la moitié B C defotî petit axe. 

D où l'on conclurra que la fùri&ce de ce demi- 
^héroïd'e eft égale à BCFG x —^j— • Aînfî Ton 

wroit la fuperficie de ce dcmi-iphâx)ïde, fi Ion 
connoifl()it la valeur du quadrilatère mixtiiigne BCFG. 

Si le quadrilatère mixtiiigne BCFG eu divifé par 
une diagonale 6*6^ en deux parties FCG, BCG, k 

première 
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loemlère partie FCG fera un triangle qui aura pour 
valeur le produit ^FG x CF ou \AC x CF; & 
i autre partie BCG apj^eiée Scâeuv hyperbolique fera. 

égde au produit de BC x 2, 302585 multiplié 
jar la moitié de la difFérence qu'il y aura entre le 
logarithme de F G -+^ CF ou de AC ^-\^ CF 
& le logarithme de BC; ceft-à-dire qu'on aura 

iCG—Bc\ %, 301585 X ilhgfAC-^CF) ^ logSC]t 

te qu'on ne ^uroit démontrer , fans fîippofer la con- 
noiflàncé d\m grand nombre de propriétés de l'hyper- 
bole & des logarithmes, que nous ne pouvons jx)inï 
donner dans ce Traité. 

Ainfi la fûperficie d'Un dôme furbaîfl^ en ellîpfe 
ou d'un demi- iphéroïde elliptique aplati, engendre 
par la révolution d'un quart d'ellipfe AB autour 
de la moitié BC àt fbn petit axe, fera égale à 

\{AC K CF+£C\ %, 301585 x\[log(AC+CF)^logBC]] x 



t\rt AC 

^m -MU 

CF 



•A 



^c ÂC n BC 



C r 

Exemple* 

Supposons qu'tm dôme furhdiffé formé pat h révohtw^ Flg* 133, 
im quart deïïtpjé A B autour de la moitié BC de fon 
petit axe, ait une bafe de 20 pieds de diamètre ou de 
/ pieds de rayon, & une hauteur BC de y pieds» 

Puifque le demi -diamètre ^C de la bafe eft de 
1 pieds, fi l'on fuppôfe que le rayon eft à la circon^ 
férence comme 7 eft à 44, on aura 

fircAC X ^AC oa ^AC x | y^^'n: 314, 1857 P»<«l««!«»'^ 

Et puilqu on fuppofe ^C= i o pî«^» & BC=z 7 F«ïv 

. on aura ÂCz= lOOP'«*T>«^- J&Cz= 49 pîcisquar, 

; /4C' — BC OU ^F r= 5 i F** *ï"*"^ Se par 
5 Méchan. Tome L • V 
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confèquent CFz=:y, i^i/^^ p^*. Cela pofé, fi lort 
iûppolè encore que ie rayon e(l à la circonférence 
comme 7 eft à 44 , on aiua 

—a 

CF 7 J M 7 7,14143 ' ^ ' * 

-~ 3» 80 Pieds ouaf. x 1, 302585 = 993» 0073P>«^ ^«^ 

Comme ^c-f-CF= 10-4-7,1414.3=17,14.143 &^c=7. on aura 

hg(AC -JfCF) aahgij, 14143 = 1. 13405, & %-^C ouA5j'7 = 0,84510; 

& par confequent i [iSy M^+ CFj-^hgBC] = o, 19447. 

—a 

On aura donc ""'^^cfx^ ' ^^'3<^^585'<? E^//''^^-*-^^ — %^^1 

=5:993, 0073 pi*!**!""- K O, 194472= 193»! 142. 

«—a 

Ainfi circAC. i ><c-f- '^'''^y X 1,3 01 5 85 xi [/.^M^H- c/:> -iy i?q 

= 314, l857P»^«4«"- + 193, 114a Picdsipar. ^^ J07, 4ple«UqB» 

c eft -à -dire que la (ùrfuce du dôme fùrbaiffè propoi^ 
fera de 5 07, 4 P'<^ quarrés. 

Rem ARdu E IL 

I 07» L ufàge où I on eft de n admettre dans le 
toîfë que àts règles expédiiîves, & de rejeter toutes 
les formules un peu compliquées qui peuvent échapper 
de la mémoire, fera (ans doute regarder comme 
impraticables le Problème quon vient de réibudre, 
ies Corollaires , & la Remarque qui les luit. Mais 11 
ion confidère que ce Problème, ces Corollaires & 
cette Remarque, font des moyens pour reconnoître 
de combien eft Terreur que Ton fait dans le toifè ^t% 
dômes ou culs de four forbaîfl^s , en foivant ies règles 
rtçï^ dans la pratique ou celles que Ion peut ima- 
giner; on conviendra qu elles font utiles en ce qu elles 
aideront & guideront même dans ie choix des pra- 
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tiques convenables pour toîlêr ces dômes avec toute * 
ia précifion qu on peut raîfonnablement demander. 

Nous ne parierons point ici des méthodes dont - 
les toifeurs font uiàge, parce que nous n'en connoiflbns 
point qui donnent la fùperficie dts dômes forbaiflës 
avec aflèz de précifion pour mériter d'être examinées ; 
ou comparées aux règles qui viennent d'être expli- , 
quées; mais nous en propofèrons une aufli fimple • 
qu'on ia peut defirer, & par laquelle on trouvera la 
uiperfide d un dôme iûrbaiflë avec une exactitude - 
fufHËinte pour la pratique , dans ie cas où £r hauteur 
ne fera pas moindre que le quart du diamètre de fî 
bafe : & comme il ef t extrêmement rare qu on fafle • 
des dômes plus iùrbaifl^s , cette méthode pourra pcA 
que toujours avoir lieu. La voici. 

On ajoutera à la montée ^Q Ju Jôrne les Jeux Fîg, 133. 
àîqinèmes de la différence quil y aura entre cette montée 
& le demi -diamètre AQ de fa bafe ; puis on multi-- 
pliera cette fomme par la circonférence de la bafe : & 
i^ produit fera , à peu de chofe près, la valeur de la 
j^perfde du dôme furbaiffé. 

Cette règle eft fondée fur ce que lare dTiyperboIe 
J^G^peut être regardé comme un aie de parabole cubi-? . 
que dont jffCeft Taxe, & dont le iêgment extérieur 

Car, cela pofè, on aura le quadrilatère mixtiligne 

BCFC ou BCFD + BGDz=,BC \ CF-^^IAC— BC) x CF. 

Ainfi multipliant chaque membre par cire A C & 
divîÉint par CF, on ama la furface du dôme, 

^^ ?CFG.arcAC _ ^BC^^(AC^BC)] xcircAC. 



CF 

Pour prouver la jufldie de cette méthode » il fufïit 

. Pi; 
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de conq)arer les toUës qu'on fera par ibn moyen 
avec ceux qu'on ferait par les rè^es qu on a données 
dws le dernier Théorème , fes Corollaires & la 
Remarque qui les fuit. 
#jg. 133. Suppafons qu'un dôme furbaiffé, formé par la révolu^ 
tion de la moitié dune anfe de panier ou dun quart 
d^Oipfi AB, ait une bafe de ao pieds de diamètre ou 
de J pieds de rayon, & une hauteur Y^Qdeypkds. 

Suivant la méthode qw nous venons de popofer 
pow la pratique , il fauara prendre les deux cinquiè^ 
mes de ia dinérence 3 F«** qu'il y a entre le demi* 
diamètre de la baie du dôme & la montée, ce qui 
donnera i j P'^ , qu'on ajoûteia à la montée %- 
pofèe de jv^, & l'on aura SfF»^. Puis on 
multipliera cette (omme par la drconférence de la 
bafe du, dôme, c'eft-à-dire, par la circonférence d'un 
cercle de i o P'«** de rayon , ou par 62 1 P«* : ce 
qui produira 5157 P^^ quarrét ^sox ia feperfîcîe du 
dôme iùrbaiffè propofë. 

Le même dôme ayant été confidéré comme en- 
gendré par la révolution de la moitié d'une anfe de 
panier, on a tiouvé (n.^ ^^S) 5i6jP^9««* à 
peu de chofe près pour la iùmce; & en le cxx&r^ 
dérant comme produit par la révoluticm d'un quart 
d'eilipfe , on a ti'ouvé fa fùrfàce de 5 07 ^ pW« qiwréi 
à peu de chofe près. Ainfi la méthode qu'on vient 
de propofer pour la pratique , cbnne la fudàce d'un 
dôme furbaiffé fbiiné par la révolution de la moitié 
d'une anfe de panier, avec toute la |ufldfe qu'on peut 
l'aiibnnablement demander. 

Si 1 on fùppofbit le demi -diamètre de ia bafe du 
dôme de loF^di, & (â montée BC de 5 P**^, on 
^'ouveroit par la méthode qu'on vient de propoièr 



DES DÔMES. ^îf 

pour la pratique , la (ûrfiice de ce dôme de 440 P"«^ q-. 
On trouveroît {n.^ 1 8j) ia furface du même dôme 
de 43^ i pieds quarrés^ en (ûppofant que ce dôme eft 
engenaré par la révolution dune aïife de panier; & 
de 434P«^<P«^, en iùppofànt qu'il eft produit par 
b révolution d'un quart d'diîplè. Or la différence de 
ces deux dernières valeurs à celle qu on a trouva . 
J)ar la méthode qu'on, a propo(2e pour la pratique^ 
eft allez petite pour être né^ée dans les toifès. 

Si le dôme avoît i o ^^ de rayon à ïâ bafe & 
5pîal$ Je montée, la règle de pratique donneroît 
pour la iuperficîe 477^?^^ quarrés . ^ fiippofânt ce 
dôme engendré par la révolution de la moitié d* uiiè 
^nfê de panier , on (rouveroit jà lîiperficîe de 

Si le dôme (ùrbai(fê avoît & & bafe un rayon <le 
jopieds avec 8 ï^«* de montée, la règle de pratiqiiè 
donneroit (â iùpei^cîe dé 5 53^pî«ï«<P«w»; & Tort 
trouveroit (tu^ 1 8j) la même fùperficîe cfe 5 5 4^P** 
à peu de chofe près, en fîippofàm le dôme produit par 
la révolution (k la moitié d'une anfe de panier. 

En^n fi le dôme avoit une bafe de i o P*^ de tayoll 
&: uncinontéede 9 ?*«•», on trouveroît par la méthode 
de pratique (a ft^JOTicie de i^^o^T**^*»"^ ; & par -fa 
méthode du n."" 1 85 , où l'on iûppofe que le dôme eft 
produit par la révofudon de b moitié d une anfe <fe 
panier, la iûriace du mêïde dôme fodt de j^a-JP**» 
i peu de diofe près. 

PROBLEME. 

I o 0% Trouver la juperfàe d'un dème fkmbnté Fîg. 1 54; 
mgendréfalir la révolution de h fn(Âûé AG B d'um anp 
de f amer autour de (on dmn^dmnétre A C 

P ii| 
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Solution. 

On fûppofe, comme dans le Problème précédent, 
qiiç la moitié AGB de laniêde panier eftconîpofêe 
d'un arc GB de 3 o degrés qui a Ion centre K dans 
le prolongement de la ligne i^ C* qui doit iêrvîr de 
rayon à la bafe du dôme, & d'un arc y4C de 60 
degrés qui a /on centre FAzxis le demi-diamètre AC* 

L'arc AG de 60 degrés étant terminé par ion rayon 
^AF qui fait paitie du demi -diamètre AC autour 
duquel il doit tourner, engendiera dans iâ révolu- 
tion la fùiface d'un iegment iphérique ; & (Géant, 
fï.^ ^8jf.) cette iûrfece étant égale à celle d'un cercle 
qui auroît pour rayon la corde -^ G* ou le rayon AF^ 

fera exprimée par AF x ^, en fcppofant que le 
diamètre eft i la circonférence, ou le quarré du rayon 
à la iûr&ce du cercle^ comme 7 eft à 3 2* 

Si du centre de gravité P de l'arc BG de 30 
degrés 1 on abaîflè une perpendiculaire PQ fiir BC, 
la ligne CQ fera égale au rayon de la circonférence 
décrite par le centre de gravité P de l'arc BG. Ainfi 
{n*^ jyi) la zone engendrée par l'arc BG^evà ^aleau 
produit BG% drc CQ : & comme CQ z=i KQ — CK, 
& que cire CQ sz: drc KQ — - àrc CK, la même 
zone produite par la révolution de l'arc BGSetz égsde 
IBG xcircKQ^BG ^ drc CK 
. Mais K étant le centre de l'arc BG, le produit 
'BG X drc KQ eft une zone iphérique qui (èioit 
engendrée par la révolution de l'arc BG autour d'un 
axe KL perpendiculaire au bout de ion rayon KB; 
& celte zone eft égale au produit GR x cùr KB 
de iâ hauteur & de la circonférence du cerclç ç^ 
aurait KB pour rayon, 
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Doiïc la (ùperficîe d'an dôme (ùrmonté engendré 
par la révolution de la moitié AGB d'une an(ê de 
panier autour de fbt^ demi-diamètre A C, efl égaie à 

ÂFx ^^Jt^GR X cire KB — BG x cire CK. 



La hauteur ou le finus'6^/? de l'arc BG At 30 
degrés étant ég?de à la moitié de (on rayon KB, & 
lùppoiànt que le rayon e(l à la circonfërence comme 
7 eft à 44, on aura 

GR%àrcKBz=z^^^% KBx^z=zKB\ ^ 

L^angle K du triangle re(5langle -FCA!" étant de 
30 degrés, on aura CKzm CFx Vl , & l'arc BG 
fera ia douzième partie de la circonférence qui a KB 
pour rayon; c'eft-à-dire que BGrirzjjKB. Ainfi 

£GxdrcCKz=LLKBHCFx^^ x^izzzKBx Cfx v") x^x^. 

t Donc pour avoir la fiiperficie d'un dôme fùrmonté 
engendré par la révolution de la moitié AGB dune 
anfe de panier autour de ion demi -diamètre AC» 
il faut trouver les rayons A F, KB des deux arcs 
AG, BG qui compofent la courbe génératrice -^6*5, 
& la partie FC du demi-diamètre; puis ajouter 

enlcmUe les deux produits AF x ^, KB x ^ , 
& retrancher enfuite de leur ibmme le produit 
KB X GF'x 1/3 X fy X ^ : ce qui donnera pour 
la iuperfîcie du dôme fùrmonté dont il eft queflion , 

ÂFx ^^ KB^xy^^KB X CFx }^^ x^ x^ 
C. Q. F. T. 

Corollaire L 

I op« SîFon prend i> 73^ pourla racine quarrée F%, 134^* 

de 3, on trouvera 1/3 x ff =s j, 814* Ainfi 1^ 

P«««* 
lu; 
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fuperficie du dôme (iirmonté, engendré parla révolu- 
tion de la moitié AGB dune anlè de panier autour 
de fbn demi - diamètre AC, fera repréfentée par 

IÂf'^kb--kb X cf ^ 1, 814; X y. 

Donc fi I on connoît la montée ACàxx dôme & \çs 
rayons A F, GK des arcs qui compofent £l courbe 
génératrice , on trouvera par cette formule ia fi^perficie 
de ce dômcf 

Corollaire IL 
^'«•U4- ipo- (KBz=zAÇ^(AC-^CB)^'^^^ 
On a trouvé //lFz=yiC-4- fÇB-^AQx^^^^ 

(Céom,n.' 619) l ^Tp^/Ar_rm wJi^l.* 



CF^(AC^CB) 



I 
9 



Et puîfqu on a fait /3 rr 1 173 2,on aura ..J^i^ 
et wr confcduent JTiSf ou Çfc= AC x %,^66 — cb k t,^6ë 

CFz=L ACx i,^46^CS X 1,^66, 

Aînfi ion trouvera 

jTb^z AC^^ 5,598 -|-c5*x \M^ — AC X CB >clî^é4 
aT^=i AC^x 0,134.4-6^ k 1,866 -p-:^C X CB XI, 
*e^A'J9xCfxf,8i^ = ~i4C' X 5,863— C^ X 3,385 -i-y^C'x CB it 9.H'. 

Ajoutant çnfemble ces trois équations , 1 on aur^t 

Et par conlequent la (liperficîe du dôme fîir- 
monté, produit par ia révolution de ia moitié AGE 
d'une anfe de panier autour du demi-diamètre AC^ 

c'eft-à-dîre, /aT-^ Kb'^ kBhCF% t, 81^; h ^ 
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Aînfi connoiflant le Jemî-dîamètre CB de ia bafe 
àà dôme iùrmonté & la hauteur vJC de ce domei 
on trouvera la fuperficie. 

Exemple. 

Suppofons qu'un dôme furmonté formé par la révolu- Fîg. 134* 
tàon d'une anje de panier ait une bafe de i^ pieds de 
diamètre ou de 7 pieds de rayon, &,que fa hauteur 
ACfoit de 1 pieds. 

CB^ =z 49 p«e* qtt- & Ciï yo,347= 17,00} P<«J»vw«^ 

t)n aura l"^^""^^—?^ * aChCB^ «.78^= ^i^^ss 

141,883 

— ^ — « 

.-^ C =r 100 & — XCxo,iîi= — 13, lé 

Aînfl Ci^x 6,^^y^AC^CB >ç 1^784 — ^% o, 131= Il 8,783 P»e*« 

Et par conséquent 
(cTx 0,347 -^y4(: ^ as X 1,784— ^x o, i3i^x^= 118,783 X^ 

ou 404, 746?»^ ^i"*"*»; ceft-à-dîre que la fuper- 
ficie du dôme propoi^ efl de 404^ pieds cpurrès ^ pra 
de choie près* 

R £M AR<IUE /• 

^9'* Lorlquun dôme iùrmonté eft un demi- Pig« '35* 
^éroïde elliptique engendré par la révolution 'd un 
quart d'eliipiê A B autour de la moitié ^ C* de ion 
grand axe , on peut trouver la iùperfîcîe par le moyen 
de ia quadrature d une portion de cercle qui a pour 
tayon la hauteur AC àxx demi-iphéroïde, comme on 
va l'expliquer* 

Ayant décrit un quart de circonférence y4Z)C^ qui 
dt pour rayon la hauteur AC à\x demi-iphéroïde 
aiongé» fi iiir cette hauteur AC Ton prend un point 
F qui luit éloigné de Textrémité B du petit axe 
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dune quantité égaie ^ AC, ccft-à-dîre, fi Ion Eut 
BFzzz AC, Sa que Ton mène fiir -^ C* par le point 
i^une perpendiculaire FDqm rencontre le quart 
de circonférence en D; on aura la proportion fûi- 
vante , que nous ne pourrions point démontrer iàns 
donner une théorie trop étendue de i ellipiè. 

Ctmme le fiûaiigk BCFD = C? x BC^ CCbmme CF 

EJi à la furfaa comnexe dtuH ^Vmàrt fid\.aa\Efi À drcBC; 
itttrmt BC pour rojfcn & BC pour hauteur, L J 
c'eJl'À-dire, a drcBC n BCf 3 C 

Airtfi l'aire du quadrilatère mixriligne ¥ CGD ^ 

Efl à la furface du demî'fphérdidc eïïipîique ahngé, 
engendré par la révolution du quart itellipfe A B autour 
de la moitié AC de fon grand axe. 

Ainfi la iurfàce de ce demî-iphéroïde eft égafc 

cire BC 

à FCGD X — ■ ; & par coniequent l'on auroit 

l'étendue de cette fùperfîciei fi l'on connoifibit la 
valeur du quadrilatère raîxtiiigne FCGD. 

Soit divifè le quadrilatère mixtîligne FCGD en 
deux parties FCD, DCG, pr le rayon CD : la 
première partie FCD fera un triangle qui aura pour 
valeur ^ BCx CF, parce que BFémt égal au rayon 
CD ou AC,ks deux triangles FCD, FBCftr<mt 
parfaitement ^ux; & la feconde partie DCG fera 
un feéleur circulaire qui aura pour valeur \DGy.AC. 

Donc la fùperficie du dôme fiirmonté ou du demi- 
fphéroïde elliptique alongé , produit par la révolution 
du quait d ellîpfe A B autour de A C*, eft égale à 

(\BCxCF^lDG^AC)x^^^^,céi-l^ 
éïrefUJBCx arc BC-i- ^ ^ . 
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ExEMPlE' 

« 

'Suppofons qu'un dame furnumîé , formé par la révolu- FIg. 135, 
Hon d'un quart d'elHpfe AB autour de la moitié AC 
de fon grand axe y ait une bafe de,i^ pieds de Sa^ 
mètre ou de y pieds de. rayom, ér que fa hauteur AC 
foit de I pieds. • 

Puîique le rayon BCzzz jV^^ fi fori fiippoie 
le rayon à la circonférence comme 7 eft à 44 , 
on aurai- 5(7 X àrc BC =zi BC xi± B C\ 

ou^BCzzz 1 54F<^ ^^^, 8c arc BCz=: 4.4.1?*^. 
Étpuîiqubn iuppofe AC ou BFz=z 10 P»»^, & 

BCzzz 71^, on aura BFzzzi ool^q- BCz=:4^ P*<l- 

BF — BCou CFszz 51 F«^<P«"^;&pa^cQnfè- 
quent C/'^i: 7, i4i43P'«^. Celapofë, on aura 

ACxdrcBC » ph44 o iDGxACxckcBC DGxïo^x^t . 



Cf 7>"+»43 ^^ 7*«4'4>. * 

Pour avoir la longueur de l'arc Z)6^ dont on ùit 
que ie fmu5 CF ou BD eft de 7, 14143, on fera 
cette proportion : 

Comme AC ou CD = ioP^«î», 

FfiàC? ou BD = 7, i4i43F«i»; 

^////? /^ y&7£/J /o/^J/ 1 0000000 , 

Efiaufinusde TarcDG, qu'on trouvera dey 1 4 1 45 o; 
Cherchant ce finus dans Jes Tables , on trouvera 

qu'A appartient à un arc de 45 ^ 34'f' -^infi Ton 
trouvera Tare Z)6^ par cette proportion : 

^60^ : 4.5<« 3^'^ ; ; ckc AC ou 6x^v^^ i DG ^=7, 9J7PW», 

On aura donc . ■ . — 

CF 
DG x'i^<i ,. , 
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t'eft-à^cyaie qae ia ïuriace du dôme (îiimonté prq^ 
contient Jp^ |.pi«ï«^"«nréf à peu de chofe près. 

RËAîAkdO E IL 

m 

I p2« Si les deux règles qu'on vient de donner 
pour toifer un dôme lîinnonté , ibit cu'on le fiippofe 
engendré par (a révolution de ia moitié d'une anfe 
de panier, ou par la révc^ution d un quart d eiliplè ^ 
paroiflènt trop composées pour être niifes en pratique , 
on pourra le fervir de la méthode fîiivante , qui donnera 
la iurface d'un dôme iùrmonté avec toute ia juflefle 
quon peut raiibnnabiememdefirer, iorique ia montée 
ne iurpadêra pas le diamètre de (à tiaiè. 

Tm- i3$é On retranchera tk la montée AC Ju dôme ks €kux 
fiptiemes de la difirence quil y aura entre cette montée 
& le wdemi* diamètre de la bafe ; puis an mnbipBera 
k refit par la circonférence de ia baje : & le praiiit 
fera, à peu de chofe près, égal à lafi^peïfck du dame 
fumtonté. 

Par exemple, fi un dôme (ûrmonté foimé par la 
révolution de ia moitié d'une aille de panier, a une 
bafe de I4P><^ de diamètre ou cfe 7P^ de rayon, & que 
& montée AC £^t de i o P^^ ; comme ia di^rence 
du demi« diamètre à la montée jfera de 3P>^ , les (kux 
feptièmes de cette différence vaudront ^ P"^ r aînû 
Ion retranchera ^P^*^ de ia montée ioP«^ ; & fc 
refle 9 4pi«'» étant multiplié par îa circonférence de la 
bafe, ceft-à-dîre, par44P^, donnera 402fP^^* 
pour ia fiiperficie du dôme furmonté de 1 4 P^ cfc 
diamètre &de i6P'«d» de montée* 
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On a trouvé !a iiudËice du même dôme de 404^ P% 
en ie iuppo^ cmtré en anfe de panier » & de 
399l ^"^ T>«»^ en ie ibppoâm cintré en eliq>ie. 
. Pour trouver la rai^ de cette opération^ Yoa 
m^era fiir CC une perpendicuiaire G H qui ibit 
terminée par te prolongement de la droite FD ; & 
f on remarquera qub D/G étant un arc de cercle con- 
ikiérablement plus petit que le quart de circonférence 
A DG, ie triangle mixtilig^e DIGH fera plus grand 
que le quart du leélangle BH; & que ie miêmc 
triai^ie mixtiligne DIGH étant pius petit qu'un 
triangle mixtiligne parabolique DKGH zzzj BH 
(n.^ 1^8) t iera moindre que le tiers du même 
reélangle BH. De là on conclurra qiie pour avoir la 
valeur du quadrUatère mixtiii^e FCGD, il faut 
retrancher du reéboigle CH une partie plus grande 
que le quart & {dus petite que ie tiers du reâangie 
JSH, & qu on peut » fans craindre une erreur confia 
c^ble ». en retranclier ies deux iêptièmes de BH, 
qui ibnt à peu près le milieu entre ie tiers & ie quart 
de ce reélangle. 

MaisC//=: CG%CFmACxCF,&i BG 

étant égal à AC — BC, on aura ie reélanglè 

Ainfi i'on aura le quadrilatère mixtiligne FCG D 

m CH -^^BH= ACxCF— ^(AC — BC) nCF 

t= [AC— ^CAC--BC)-[ K Cf; & par conféquentia 

fiirÊice du dôme iûrmonté ou FCGD x — ■■ 

. — [>1C — f (AC^^ BC)] xàrcBC;edk- 

' i-dke que pour avoir la valeur de la iûperficie 
d'un dôme furmonté^avec Fexaétitude quon peut 



Fig. 136, 
&139. 
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raiiônnablement demander dam la pratique, on pouira 
retrancher dç la montée -^C^ies deux %>tièmes de 
la différence AC — BC qu'il y aura entre cette 
montée & le demi-diamètre de la baie , & multiplier 
ie refle par la circonférence de la baie* 

Des Voûtes en arc de cloître. 

1 93 * Nous avons 4it (n.^ i Si/ qu'une voûte 
en arc de cloître eft une eipèce de dôme à pans 
conflruit fur un plan reélilîgne régulier ou non re- 
lier f & que fâ Âirfàce efl compoiee d'autant de pans 
ASB, BSC, CSD, &c. que le plan de fi bîtfe a. 
de côtés» 

Le point S où aboutiflent tous les pans de ia voûte 
s'appelle Sommet; & la droite SR menée de ce fbm- • 
met perpendiculairement fur la bafê A B CD le nomme 
Montée ou Axe de la voûte» 

Chacune Açs airêtes courbes SA, SB, SC, &c. 
où fè faccordent les pans contigus de la voûte , efl 
dans un pian mené par l'axe SR, & par confluent 
perpendiculaire au plan de la voûte. 

Si l'on coupe un pan quelconcjue ASB de la' voûte 
par un plan SRM mené par Taxe SR perpendicu- 
lairement à la bafê AB àtct, pan , ce pan ASB fera . 
en plein cintre , ou fîirbaiffé , ou fùrmonté, fuivant . 
ue la fêélion SM,c^oxi appelle la Cerce de la voûte, 
era un quart de circonférence , ou un quart d'ellîpfê 
qui aura RM pour la moitié de fôn grand axe & SR 
pour la moitié de fbn petit axe, ou un quart d'ellipfê 
,qui aura SR pour la moitié de É>n giand axe & i? vif 
pour la moitié de fbn petit axe.. 



i 



\ 
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Loriqu une voûte en arc de cloître efl conftruite 
£ir un pian régulier» tous lès pans Ibnt égaux ; en forte 
que fi lun de (es pans e(l en plein cintre, ou fûrbaiflë, 
ou /urmonté , tous les autres pans ibnt pareillement en 
plein cintre , ou fùrbaiflës , ou fùrmontés. Âinfi 1 on 
reconnohra que tous les pans d une voûte en arc de 
cloître Ibnt en plein cintre, ou fîirbaiiïës, ou (urmon- 
tés, & que la voûte elle-même eft en plein cintre, 
ou iûrbaiflee , ou /ûrmontée , iorfque (on axe SR fera 
égal à la ligne R M, ou plus petit , ou plus grand 
que cette ligne tirée du centre R du plan perpendi- 
culairement fur 1 un AB àt (ts côtés. 

Loriqu'une voûte en arc de cloître n eft pas conC 
truite fur un plan régulier; par exemple, fi la voûte 
eft conftruite fur un quarré long ou uir un oélogone 
qui ait alternativement un grand côté & un petit 
côté , tous les pans ne pourront pas être en plein 
cintre ; mais quelques-uns pourront êtie en plein cintre 
pendant que les autres feront fûrbaifl^s ou fûrmontés. 
Cette voûte pourra aufli avoir des pans furbaiflës & 
des pans furmontés; enfin tous fês pans pourront 
être ou fùrbaiflës ou furmontés. Comme les pans de 
cette efpèce de voûte ne feront pas égaux , il faudra 
trouver leur valeur féparément, puis les ajouter enlêm- 
ble pour avoir ia fuiface de la voûte. Ainfi le toife 
de toutes les voûtes en arc de cloître confifte à fâvoir 
trouver la fùperficie d un pan quelconque en plein 
cintre, ou fûrbaifle , ou fiirmonté , compris entre deux 
plans SRA, SRB qui fe croifcnt dans l'axe SR, . 

^94'* Si Ion imagine qu un pan quelconque /^sT^ 
de voûte en arc de cloître eft coupé fuîvant une courbe 
S N M Y^x un plan S RM mené par Taxe SR 
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perpendiculairement à la baie AB de ce pan , & fi Toit 
considère que la iûrfàce de ce pan eft compofée d untf 
infinité de lignes ou d'élémens tels que TV parallèles 
à A B; on pourra iùppofer que tous ces démens £>nt 
engendrés par tous les point; de la courbe SNAÎ 
mus parallèlement à la droite AB ou perpendîcu* 
Jairement au plan S RM de part & d'autre de ce 
plan, juiquaux deux plans SRA, SRB qui termi- 
nent le pan A SB : & comme les mouvemens de 
tous les points de Tare SNM, ou d une portion quel* 
conque SN de cet arc feront terminés par ies deux 
plans SRA, SRB, le chemin parcouru par le centre 
de gravité P du (yftème de tous les points contenus 
dans la courbe SNM ou dans la portion SN, fera 
une ligne droite parallèle k AB Sa comprife entre 
Jes deux plans SRA, SRB. 

Par la ligne IK parallèle ï AB,&i décrite par le 
centre de gravité P de la courbe SNM, ou d'une 
portion SN de cette courbe, Çoit imaginé un plan 
JQK parallèle à la bafe ABCD de la voûte : les 
droites IQ, KQ, PQ, fuîvant lelquelles le plan IQK 
fera rencontré par les plans SRA, SRB, SRMp 
feront parallèles aux droites AR, BR, MR, fiiivant 
lefquelles la bafe de la voûte fera coupée par les 
mêmes plans SRA, SRB, SRM. Aînfi les triangles 
ARM, BRM feront fembkbles aux triangle? 
JQP, KQP. 

Les triangles femblables A R M, IQP donneront 
MR : AM : : PQ : PI; & par confeauent 

PIz=zPQx 



AM 
MR 



J.es triangles femblables^ 7? ^W, JSTQ adonneront 

MR^^ 
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MR : BM i: PQ : JKP, &i par conféqueiit 
PK=zPQx ^^ 



MR 



On aura donc Pl-^PKon ji{=pq k jL!!L^±iL :=z pq 



'j4S 



MR ^ MR 

Mab ^/7/ ///^ fi /^ eft le centre de gravité de la 
courbe S M ou du fyllème de tous les points géné- 
rateurs Ats élémens du pan ASB ou de fes deux 
parties ASM, BSM; les produits S M x PI, 
SM X PIC, S M X IK feront égaux aux fiufaces 
ASM, BSM, ASB engendrées par toutes les 
parties de ia courbe SM, pendant que le centre de 
gravité P de leur iyftème parcouj^ra les lignes Pf^ 

PK, IK. Aînfi les produits SM x P(lx -^, 
SMxPQx 4^, SMx PQ X 41- feront 

^ AÎR ^ MR 

auffi les valeurs des fùrfàces des deux parties A S M, 
BSM, & de la totalité ASB du pan. Cela pofé, 
l'on va trouver la fùrface d'un pan de voûte en arc 
de cloître, ibit en plein cintre, Ibit iûrbaiffé, ibit 
iùrmonté. 

Pour un pan en plein cintre, de voûte en arc de 

cloître. 

195* Loi-iquun pan ASB fera en plein cintre, Fig. 136 
ceft-à-dire, iorique la courbe SNM (trz un quait & '37« 
de circonférence, & que jPfera ion centie de gravité, 



MR 



on trouvera (n.^yy) PQ = ^ « Ainfi Ion aura 



SNM X PQ = MR; & par con(2quent la fùrface 

du pan ASB, repréfentée gar SNM x PQ x — j- / 
Méchan. TomeL . Q 
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Chaque pan d une voûte en arc de cloître en plein 
cintre étant égal au produit de la multiplication de 
la ligne A B qui (êrt de bafe à ce pan , par Taxe SR 
de la voûte ; il eft évident que la (urfàce entière de 
cette voûte eft égale au produit de la multiplication 
du contour ABCD de & bafe pai- lôn axe SR. 

Comme le produit AB x MR, qui eft égal au 
pan en plein cintre A SB, vaut le double du triangle 
ARB qui répond peipendiculairement à ce pan, & 
qui peut être appelé le plan de ce pan ; il eft clair 
que chaque pan en plein cintre eft double de fon 
plan , & que la lûperficie entière d une voûte en arc 
de cloître en plein cintre , ou compofèe de pans en 
plein cintre , eft double de la fùperficîe de ion plan. 

Si le point P eft le centre de gravité de la portion 
de courbe SN ou du lyftème de tous les points qui 
engendrent la portion de pan TSV, & que IKioh 
le chemin parcouru par ce centre de gravité P, on 
aura la llirface de la portion TSV r=: SN x IK: 

& comme iKzm PQ x -tt«-/ on aura ia portion 
àt^2tvTSVz=zSNx PQx~^. 

Si TSV eft une portion de pan en plein cin- 
tre , & que par le point N on mène NO perpen- 
diculairement à Taxe SR, on trouvera (n." yy) 

75^ MR xSO SR X SO o Cf 

PQ = jjz — ou — — - — ; & par conléquent 

SN y PQz=: MR X SO. Ainfi Ton aura la fur- 
fiice de la portion de pan TSV en plein cintre , oa 



EN ARC DE CLOIStR& I43 

SN>tPQx^z=AfRxSOx-^=ABxSOi 

/^ MR MR 

ceft-à-dire qu'une portion de pan TSV termina 
par une droite TV parallèle à la baie ^4 ^ du pan » ed 
^le au produit de cette baie AB multipliée par 
la portion d'axe SO terminée par la ligne NO 
perpendiculaire à cet axe. 

Si tous les pans de la voûte eil arc de cloître 
étoient tronqués par un plan mené par la droite Ty 
parallèlement à la ba(e ABCD de la voûte, chaque 
portion de pan fùpérieure au plan de ieélion iêroit 
égale au produit de la baie de ce pan multipliée par 
SO. Ainfi la iùrface de toute la portion de la voûte 
lûpérieure au plan de ièélion » ièra égale au produit 
du contour ABCD de la baie, multiplié par SO* 

Puiique le pan en plein cintre ASBz=zAB x SR, 
& que fa portion TSVz=:AB x SO, il eil clair 
que fa portion ABVTzzzAB x OR. 

Et puiique toute la voûte en plein cintre eil égale au 
produit du contour de ià bafe A BCD & de ion axe 
SR, & qu'après avoir coupé cette voûte pai- un plan 
parallèle à ia baie , toute la portion de voûte iûpé- 
rieure au plan de iêélion eiî égale au produit du 
contour ABCD de la baie multiplié par ia portion 
SO de l'axe iupérieure au plan de ieélion ; il eil clair 
que la portion de voûte inférieure au plan de iêélion 
eil égale au produit du contour de la baie ABCD 
multipliée par la portion d'axe OR inférieure au plan 
de ièélion. 

On peut conclurre de là que toute portion de 
voûte en arc de cloître, compriiê entre deux plans 
parallèles à ia bafe ABCD, t^ égale au produit du 
contour de cette baie ABCD multiplié par la portion 

ai; 
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d'axe comprife entre ces deux pians parallèles ; & que 
chaque portion de pan comprife entre les mêmes plans 
parallèles eft égale à la bafe de ce pan multiplia par 
la portion d'axe comprife entre ces plans parallèles. 

Si Ion fe rappelle ce qui a été dit dans les Elé- 
mens de Géométrie au fujet de la fùrface de la fphère, 
de la furface d'un fegment , & de celle d'une zone 
comprife entre deux plans parallèles ; on reconnoîtra 
aifément que les méthodes qu'on a données pour toifer 
ces fiirfaces, peuvent fervir à toifer celle d'une voûte 
en arc de cloître en plein cintre , celles de fes por- 
tions comprifes entre fon lômmet ou fi bafe & un 
plan parallèle à la bafe , & celles de toutes \^ parties 
contenues entre deux plans parallèles à ia bafe. 

PROBLEME- 

19 Trouver h furface d'un pan furhaijfé ou 
furmonté de voûte en arc de cloître. 

Solution. 

f «g- 1 3 8 Un pan (ïirbaîfl? ou (ùrmonté de voûte en arc de 
& Ï39* cloître peut être cintré en anfe de panier ou en ellîpfe; 
c'e(l-à-dire que la rencontre S M de ce pan avec 
le plan S RM mené par l'axe SR perpendiculairement 
fur la bafe ^ -ff de ce pan , peut être une moitié d anfe 
de panier ou un quart d'ellipfe. Ainfi H eft à propos 
de réfoudre le Problème pour ces deux cas, & de 
déduire de leurs folutions , qui feroient trop embar- 
raflàntes dans la pratique , àes méthodes plus fimples 
qui , quoique moins •exaéles , peuvent faire trouver 
i'étendue de la /îirface demandée avec toute la juf- 
teflè qu'on |)eut raifonnablement defirer pour les toifës. 
On a vu (n.^ i^^) que ( quelle que ibit la courbe 
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S M dont on fûppofe que le centre de gravité P 
décrit la iîgne IK, pendant que le pan A S M eft 
engendré) la fùrfàce du ^zsïASM fera repréicntéei 

par J^^r X IK—SM x PQ x-^. 

Maïs fi la courbe S M toumoît autour de Taxe 
SR, & engendroit un dôme flirbaifle ou (ùrmonté, 
la fuiface de ce dôme ièroit égale au produit 
S M X cire PQ. Ainfi ion aura cette proportion : 

^éwiw^SM X cîrcPQ 1 CCbww^ circPQx RMÎ ^Cmtme xÀtcVCM. 



£/iSMxPQx^(°"j£7?iPQ X AB V^\EfiàK^i 

Ainfi la furface d'un dôme furbaijfé ou furmotité qui 
a même axe iiK& même diamètre RM quunpanKS B 
de voûte en arc de cloître, 

Eft à la furface de ce pan ASB. 

On aura donc la furface d un pan fùrbaîflë ou (îir- 
xnonté A SB de voûte en arc de cloître ,. en multi- 
pliant par . „ ,^ la furface d'un dôme fûrbaîfïë ou 

* * cm RM 

lûrmonté de même diamètre & de même montée 
que ce pan. 

Or fi Ion fîippofe que le rayon eft à fa circonfé- 
rence comme 7 eft à 44 , c eft-à-dire , fi Ion fûppofe 
àrcRMz=zRM x ^= xRM x ^, onaura 

A B A B • r i> X I r 

r-rr = — -^m — rr > ^^^nli 1 on ti'ouvera la iur- 

face d'un pan furbaifî? ou fiïrmonté de voûte en arc 
de cloître » en divifânt par ^ la furface d'un dôme 
de même diamètre & de même montée que ce pan * 

fii en multipliant le quotient par — Y/Çf • 
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Cela pol^ I on va déterminer ia furface d un pan 
de voûte en arc de cloître relativement à fon axe SR, 
à Ion demi-diamètre MR, & à fà baie A B, dans le 
cas où la courbe SJ[4 eft une moitié d anfe de panier, 
& dans celui où elle efl un quart d ellipie. 

Pour unpan furbûijfé, îorfque la courbe SNi ejl 
une moitié et anfe de panier. 

Pîj. I38* 1^7. ç^ trouvera {n.^ 1 8 ^f qu'en mettant 
/?iWpour AC %i SR pour BC^ la fui-face d'un 
dôme furbaifle qui auroit RM\)oiiV demi-diamètre, 
SR pour montée, & qui feroit engendré par ia révo- 
lution d'une moitié SAf d'anfè de panier , eft égale à 

iRMx 0,^84^ -r JS% 0,178 H-i?i1fx SR^ «.493>^ x^- 

Ainfi diviiânt cette êxpreffioh du dôme fiirbaiffé 
par ^, & multipliant ïe quotient par , on aura 



AB 



(RM X o, 684.5 — if y? X o* i78H-/?iWx JjÇx la 493^ x 

DU /'iJilf X 0,(5845 —^~TJ!r^^^^ "" '• -^^B^' ** *^^ 

pour la furface d'un pan A SB furbaîffê en anlè de 
panier. C. Qj F. T. 

Ex E M P L E. 

On propofe Je trouver la furface d'un pan furhaijfé 
en anfe de panier, dans lequel R M ;;:;; i o pieds, 
5 R == 7 pieds, e^ AB = ao pieds, 

r RM X o, 6845 ^ ioP«««'« X o, 6845 Sh? ¥* 84^5 P««^ 

On 1 ' — * 

J SM X c, 178 49 p» X o, 178 

euraj TJS — **^ n; = •^0,47» 

\,SR X 1,493 ou 7P'«'«xi,49j =;: 10,^51.- 
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—a 
• • ^ SU M o» 178 

Amfi {RM y^ o, (J84J j~- H- JX x 1,493; >^ i^^. 

OUl6,824F«^ X 10 F«^*= 168, 24Pi«^M"aiTé$; 

ceft-à-dire que ia iùperficie du pan furbailTé propofè 
ASB contient lô^^F^ hp»*^ à peu de choie près. 

Pour un pan furmonté, lorfque la courbe STAeJi 
une moitié danfe de panier. 

I po. On trouvera (n.^ ip 0) qu'en mettant /?yW" Fîg, 139; 
pour BC SiL SR pour AC, la fiirface dun dôme 
furaionté qui auroit R Ai poux demi -diamètre, SR 
pour montée , & qui leroit engendré par ia révolu- 
tion d une moitié SJId d'anfe de paniei' , eft égaie à 

(RM X o, 347 — J*/2 X 0,131 -f-if/? X RM X 1,784; X ^, 

Ainfi divi^t cette expreflîon du dôme furmonté 
par ^ & multipliant le quotient par , on aura 

(RMx 0,347 — J7?% 0, i3i^J:«x RAfx 1,784; x^^-^^-L. 

X RJn 

— a 

0\X(RMx o, 347 — -:^lljii^ H- J-/? X 1,784; xLAB 

pour la iùrfàce du pan ASB furmonté en anfe de 
paniû** 

Exemple. 

On propofe de trouver la furface d'un pan fur- 
monté en anje de panier, dans lequel R M = 7 pieds 
SRnzr 10 pieds, & AB=: i4pieds. 

tRM X o, 347 ou 7Pî«* X o, 347 = a,4i9Pîe«i» 

On 1 -» 

^^** J «r/f« 0,131 10© p. n o, 1 31 -j 

trouverai TOT- *^ 7 = — •' «z» 

^SR X 1,7840a lopi^x 1,784:= '7»84 
%XRMn o.i47 — J^^^lîl- + SR * 1,7»+= 18. jjS»»»* 



»M 
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Ainfi (RM X o, 347— '^^^^^'^^ H- J^ X 1,784; xi^if 

ou 18, 3p8P*«** X 7Pied5;::^ |2 8,786p'«'«q>«>T»; 
ceft-à-dirc que la /ùrface du pan iiirmonté propofè 
ASB contient environ 1 2 8 f F«^ 4u»r«. 

Pour un pan furbaijfe , lorfque la courbe SM efi 

un quart dellipfe. 

Fîg. 138. 199*^' ^^^ prend fiir le demi -diamètre MR 
un point 7^ qui Ibit éloigné du iommet S de la voûte 
dune quantité égale à ce demi - diamètre, ceft-à-dire, 
fi ion fait SFz=z RM, on trouvera fn.^ 186) quen 
mettant R M pour A C, SR pour B C, RF pour CF, 
la (ùrface du dôme iûrbailîë en eliipiè qui auroit RM 
pour demi-diamètre , & SR pour axe, feroit égsdeà 

—a 
S R 

drcRM X \RM-^circRMx -jj;- x a, 30258$ x\[ïog(RM-^RF) — logSK\. 

Ainfi (n.^ ^P^) ^n multipliant cette quantité 
par ■ . „ 7— , c çft-à-dire, en la divilânt par drcRM, 

* arc RAI *■ 

& multipliant enfûite le quotient pai* A B, le réfiiitat 



— * 

SR 



AB X \RM+AB x-il >c 2,301585 X X \log(RM'>f'RF)—hgSR\ 

R F " 

fera la furface du pan ASB furbaiflë en diipfe. 
C. Q. F. T. 

Exemple. 

Suppofons qu'un pan ASB furbaîffé en elRpfe 
ait une longueur AB rzr 2opieds, un demi -^ /Jiamétre 
RM = 10 pieds, & une montée SR = /pieds. 

Comme on trouvera (n.^j 86) RF=:j, 141 43 P'«^, 
&^ [log(RMrk- RF) --logSR] =0,1^447^ 
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on aura AB x }RM =:z loo pi****!™"*, & 

—a 

ABx 4^ X 2,302585 xl[Iog{RM-\-RFJ^hgSR] 
z=z 2oP^*x -^ — X 2, 302585 xo, ip447 = 6i,45P**^* 

——a 

Amfi ^^x x/?/f H- ^^x ^TT X 1,301585 X I [A7^^;?^f H- i?/y_^^^ 

rzi I 61 >45 pieds quarrcs j ceft-à-dîre que la (ùperficîe 
du pan propofè cft de i6i jP'«*Spn'« à peu de. 
choie près. 

jR7//r un pan furmonté , lorfque la courbe S M £/^ 

un quart aellipfe. 

200. 5i du point R comme centre on décrit Fig. ijp. 
par le ibmmet S un quart de circonférence SHG, 
& qu'après avoir pris fur SR un point F qui Ibit 
éloigné du point M d'une quantité égale à SR, on 
mène par ce point F perpendiculairement (ùr SR 
une droite /'/Z qui rencontre le quart de circonfé- 
rence en H; on trouvera (nJ* jpO que la (iirface 
d'un dômefîirmonté en ellipfe, quiauroit RM^ut 
le rayon de (a ba(è & J"/? pour hauteur eft égaie i 

m » < 1 T\ -^jr J^G X J*^ X cire RM 

arcRM x \RM-\ zrz, . 

^ 1 RF 



Ainfi (n.^ ^9^) ^^ multipliant cette quantité 
par . ' ,^ , c eft -à -dire, en la divifint d'abord par 

* €tfcRm * 

cire RM, & la multipliant enfuite par /4-/!?/ le rélùltat 

'^5 X Y/?iW X "" r.^ ^ra la vdeur du 

pan ASB liimionté en cilipfe. C. Q. F, T* 



^ 
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Exemple. 

Suppofons quunpan furmonté en ellipfe fott confinât 
Je manière que AB = 14 pieds, RM =z /pieds, 
SR z= 10 pieds. 

On trouvera, comme dans l'exemple du n.* ipr, 
RF z= 7, 14143 P"^, HG =: 7, 957 !>«««. 
Cela pofè, on aura jAB x JRAfziz^^ pieds qmnrcf 

& FT— =^-^^^ — 2:^ = 78 p»«^q»- 

Ainfi Ion trouvera la Jfùrfàce du pan propofé 
^J^Afavoîr,!^^ X RM^ hg . SR . ab 

y— AQ pieds quarrés ^^ y g piedsquarrés — — j 2.7 pîcdsqmr. 

CORG LLAI R E. 

^ O ï • Comme les voûtes en arc de cloître conf 
truites fur Ats plans réguliers ou irréguliers ne peu- 
vent être composées que de trois K>rtes de pans, 
lavoir , de pans en plein cintre , de pans furhaillës & 
de pans fiirmontés , & qu on vient de donner des 
méthodes pour toiiêr ces tiois efpèces de pans ; il eft 
évident que cts méthodes font fuflîGintes pour toifer 
toutes fortes de voûtes en arc de cloître. 

Remarque. 

Les méthodes qu on vient de donner pour tôlier 
les pans de voûtes en arc de cloître étant trop comr 
po(ees pour être mifes en pratique , on remarquaa, 
comme on a fait (n.^' iSy&i^ 2)^ qu'on peut leur 
iùbllituer àts règles extrêmement fimples qui don- 
neront les aires àts pans iùrb^ilës ou funnontés avec 
autant de juftefle qu'on peut ie Ibuhaiter pour les toiles^ 
Voici ces règles. 
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Pour toifer un pan Jiirhaijj} de voûte en arc de 

cloître. 

202» On ajoutera à la hauteur de Taxe SR les T%. x^Z. 
deux cinquièmes de la différence qu il y aura entre 
cet axe & la perpendiculaire R M tirée du pied de 
Taxe (ùr la bafe -^ ^ du pan ASB qu'on voudra 
toifer ; puis on multipliera cette ibmme par la longuoir 
de la bâiê ^ ^ du pan : & le produit iera la fiirÊKie 
ou Taire de ce pan. 

Supposons , par exemple , que dans le pan A SB 
•quon veut toifer, Ion trouve AB zizz 20F«*> 
RM=zioy^^, SRz=7J^. 

Là différence qu'il y aura entre RMfc SRfen 
de 3 P'*'^ , & les deux cinquièmes de cette diff^- 
rence vaudront i j P'***. Ainfi on ajoutera i j P*»* 
à l axe SR = 7 P«=* , & Ton multipliera la ibmme 
8 jî*^ par la bafe AB z=z 20 ?'«•*; ce qui don- 
nera 1 64 P'«* qomés pQUj- Ja valeur de la furfâce du 
pan propofë ASB. 

On a déjà trouvé lafurface de ce pan de 1 6^ ^P^' ?^* 
en fuppofant qu'il efl cintré en anfe de panier ; & de 
j 61 l^r^T'^^, en fuppofant qu'il efl cintré en ellipp. 

Pour toifer un pan furmonté de voûte eri arc de 

cloître^ 

20^. On retranchera de i'axe ou montée SR Ffg. ïî9* 
les deux feptièmes de la différence qu'il y aura entre 
cet axe & la perpendiculaire RAfiirét de (on pied 
iûr la bafe AB da pan ASB quon voudra toifer; 
puis oa multipliera le reile par Ja longueur de la 
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baie AB àM pan : & le produit fera la valeur de ce 
pan. 

Si I on propofê , par exemple, de toifêr un pan 
'ASB, dans lequel AB =: i 4 pieds, RMz=. 7 pieds, 
J"/? = lopieds: 

La différence qu'il y aura entre SR & RMfcvz 
de , 3 P*^ , & les deux feptîèmes de cette différence 
vaudront j F*^. Ainfi Ion retranchera ^ P*^ de la 
montée SR z=i i o ?^^ ; & 1 on multipliera le reftc 
^ 1 pieds ^zx AB z=: 1 4 F<=*^ : ce qui donnera 
128 pî«î^qu«Té$ pour la valeur du pan propofe ASB. 

On a déjà trouvé la furface de ce pan de 1:28^1^'^^ 
en le fuppofant furmonté en anfe de panier ; & de 
j2^P^^î"^^ en k fuppofant fumionté en elhpfe* 

Des Voûtes {f arrête, 

Fîg. 14^ %0^. Lorfque deux berceaux AEBCFD^ 
îîL ^GDCHB de même montée & conftruits fur un 
même plan ABCD le croifènt, & que les parues 
de chaque berceau contenues dans lautre berceau 
font fupprînijées, nous avons dit (n.^ 181) que les 
parties reliantes des deux berceaux compofent une 
Voûte if arrête* 

Fîg. 14.3. II arrive (buvent qu on fait croîfèr un plus grand 
nombre de berceaux, & que i on fupprime les parties 
de chaque berceau qui font au dedans des autres ber- 
ceaux , alors ce qui refte de tou5 ces berceaux s'appelle 
auffi une voûte d'arrêté. 

Fîg. 14b, Les lignes courbes AS, BS, CS, DS, &c. où les 

141, 142 fiirfiices des berceaux fe rencontrent, s'appellent 

'*'' Arrêtes de la vQÛte. Toutes ces arrêtes doivent aboutir 

à un même point J" qu'on appelle Sommet de la voûtQ| 
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& chacune d elles doit être dans un plan perpendi- 
culaire au plan de la baie de ia voûte. 

Puilque tous les plans ASR, BSR, CSR, DSR, &c. 
dans lelquels (ont les arrêtes de la voûte , font perpen* 
diculaires au plan de ia baie ABCD, & pailëntpar 
le fommet S où aboutiiTènt toutes les arrêtes , ils iè 
croiiènt néceflairement dans une même droite S R 
perpendiculaire au plan de la voûte , & qu'on appelle 
Axe ou Montée de la voûte. 

Chaque portion SBHCS de la voûte d'arrêté, 
compriiè entie deux arrêtes voifmes BS, CS, fe 
nomme Limette de voûte d'arrêté. 

Une voûte d'arrêté eft compoiee d'autant de lunettes 
que le plan de ià baie a de côtés. Si le plan de la 
baie e(l un quadrilatère , la voûte a quatre lunettes ; 
i\ le pla^eft un hexagone , ia voûte a fix lunettes, & 
ainfi des autres. 

On conftruit ordinairement les voûtes d'arrêté iûr 
des plans dont le nombre àts cotés eft pair , afin' 
que les arrêtes priiês deux à deux ioient oppoiees & 
contenues dans un même plan. Mais rien n'empêche 

3uon ne conftruiiê une voûte d'arrêté iîir un plan 
ont le nombre des côtés eft impair : alors les arrêtes 
de cette voûte ne iônt pas deux à deux dans un même 
plan. 

Les lunettes d'une voûte dWête ibnt égales ou iné- 
gales iùivant que le plan de la voûte eft régulier ou non 
régulier. Il peut cependant arriver qu'une voûte d'arrêté 
conftruite iur un plan irrégulier , par exemple , iîir une 
iozange, ait des lunettes égales. Ainfi loriqu'on aura 
trouvé une lunette de voûte d'arrêté conftruite iiir un 
plan régulier, il iùftira de multiplier ia valeur par 
le nombre des côtés du plan de la voûte, pour avoir 
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ia iùperficie de la voûte entière. Maû fi ia voûte 
n efl pas condruite iùr un plan régulier » on fera obligé 
de chercher la valeur de chaque lunette en particulier, 
ou de chercher au moins la valeur de chaque lunette 
qui ne lèra pas égale à quelqu'une de celles qu'on 
aura toiiees. 

On diflingue trois iôrtes de lunettes de voûte 
d'anête, les lunettes en plein cintre, les lunettes lûr- 
baiHées , & les lunettes furmontées. Les lunettes en 
plein cintre font des portions de berceaux en plein 
cintre; les lunettes iiirbaiflees font àt$ portions de 
berceaux (ùrbaifTés; & les lunettes furmontées font 
àss portions de berceaux formontés. 

Comme les voûtes d'arrêté les plus irrégiilières ne 
peuvent êti-e compofëes que de ces trois elpèces de 
lunettes , il eu clair . qu'on iàura toiiêr toutts fortes 
de voûtes d'arrêté loriqu'on aura des méthodes pour 
toifer les lunettes en plein cintre, les lunettes fur- 
baiflees & les lunettes formontées. 

Pour parvenii' au toifè d'une lunette quelconque 
SBHCS de voûte d'arrêté, on abaiflèra du fonimet 
de la voûte une perpendiailaire SR for fon plan ; & 
du point R où ce plan fora rencontré , on imaginera 
deux droites RB, RC tirées aux extrémités A C 
du diamètre de la lunette. La ligne SR qui eft l'axe 
ou la montée de la voûte fe nommera Montée de 
la lunette; le triangle BRC s'appellera /%7// ou Bû[e 
de la lunette; & les deux plans SRB, SRC, qui 
feront néceflaîrement perpendiculaires au plan de la 
voûte , fe nommeront Plans des arrêtes de la lunette. 
Enfin fi par l'axe SR de la voûte & par le milieu 
L du diamètre BC Ath, fece de la lunette , on ima- 
gine un plan SRLH, la ligne S H où ia foperficie 
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de la lunette fera rencontrée fe nommera Longueur de 
k lunette : & comme ia droite RL, où ia bafe de 
la lunette fera rencontrée par le même plan » fera 
^ale à S H, on ia. nommera au/Ti Longueur dé la 
lunette* 

Une lunette SB HCS de voûte dWête peut donc Rg- '44» 
être confidérée comme une portion de berceau com- Jt|, 
prîfe entie deux plans SRB, SRC menés par les 
extrémités du diamètre i^ 67 dune face BHC de ce 
berceau , & par une ligne S R tirée daos la face 
oppolee MSN du même berceau perpendiculaire* 
ment au milieu du diamètre AIN de cette face. 

En confidérant ainfi une lunette de voûte d arrête, 
on reconnoîtra aifement que le toife de là fûrfàce fe 
réduit à retrancher d'un berceau de même longueur 
S H que cette lunette, deux pans MSB, NSC qui 
j^uvent êtie regardés comme des pans ou des por- 
tions de pans de voûte en arc de cloître. Cela pofe , 
on va donner des méthodes pour toifer une lunette 
de voûte d arrête en plein cintre, ou iùrbaiflëe ou 
furmontée. 

Pour une lunette en plein cintre de voûte d arrête 

205. Si le berceau BHCNSM eft droit & Fig.î44; 
en plein cintre, fes faces oppofees BHC, MSN kïoxA 
des demi-ceicles parallèles & perpendiculaires à fà 
longueur ; ainfi la fùrfâce convexe de ce berceau fera 
égale au produit de la demi - circonférence BHC 
multipliée par la longueur S H ou RL ou MB. 

Or en dippo^nt que le diamètre dun cercle efl 
à fa circonférence comme 7 efl à 2 2 , on aura la 
deml-circonfércnce BHC z=:^BC; ainfi la fuiface 



^ 
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du berceau compris entre ies deux demi -cercles paral- 
ièles BHQ MSNkrz égale au produit -y- ^Cx MB. 

Mais ia partie BSM à\x berceau pouvant être 
regardée comme une portion en plein cintre de pan 
de voûte en aie de cloître , là fùrface fera égale au 
parallélogramme ML ou au double du triangle BRM 
(n.^ ijfj); & l'autre partie CSNàw berceau fera par 
ia même raifon égale au parallélogramme NL. Ainil 
ia femme des deux parties BSM, CvTiV qu'il faudra 
retrancher du berceau , pour avoir la lunette SBHCS, 
fera égale au parallélogramme MBCN=z BC x MB; 
parce que le berceau étant feppofe droit, fe bafe 
MB CN eft un redangle. 

Donc la feperficie de la lunette en plein cintre 

SBHCS zn^BCxMB — BCx MB = ^BCx MB; c eft- 

à-dire que ia lùrfkce dune lunette SBHCS en 
plein cintre eft égaie aux quatre feptièmes du reébn- 
gle MBCN, ou aux huit leptièmes du triangle BRC 
qui fert de bafe à cette lunette. 

Si le berceau , quoiqu en plein cintre , n étoit pas 
droit, ceft-à-diie, fi le plan MBCN de ce berceau 
n*étoit pas un parallélogramme reélangle , ia fùrface 
de la lunette SBHCS feroit encore égale aux huit 
feptièmes de fa bafe triangulaire BRC. Car û Ton 
menoît par SR un plan SRO perpendiculaire à MB, 
ia rencontre RO àc ce plan avec la bafe MBCN 
feroit perpendiculaire à MB, & fâ rencontre SO avec 
ia furface du berceau feroit un quait de cercle , puîf^ 
quon fùppofe le berceau en plein cintie. Ainû 
{fu^ ij^jj la ferface de MSB feroit égale au double 
du triangle MR B ou égale au parallélogramme obli- 
que ML =z MB X RO. 

La iiirface du demi-cylindre SHBM feroit égale 

a 



I 

I. 

< 

i 



i^SO yt MB: & comme on aurait SO^Hi^Roi 
en fuppolânt que le rayon eA au quart de circonfé-^ 
rence comme 7 efl à 1 1 , on trouveroit le demn 
berceau SHBM=i^RO x MB. 
On trouveroit donc la lùrfàce de la demi -lunette 

SBHz=:^RO x MB — R0xM£=z^R0x MB; cell-à- 

dire qu'elle ièroit égale aux quatre iêptièmes du parafa 
lélogramme ML ou aux huit iêptièmes de Ùl baie 
triangulaire BRL. 

Par la même railôn, Tautre demi -lunette SCH 
feroit égale aux huit Iêptièmes de iâ baie CRL. ^ 

Donc la lunette entière SBHCStn plein cintre; 
<iui fiut partie d un berceau oblique en plein cintre , 
^ égale aux huit iêptièmes de iâ baie BRC. 

D luit delà qu'une voûte d'arrêté dont toutes Jes 
lunettes ibnt en plein qntre eil égale aux huit iêp- 
tièmes de la iuperncie de ion plan. Car chaque lunette 
e(l égale aux huit iêptièmes de iâ baie triangulaire; 
& les baies triangulaires de toutes les lunettes compo- 
fent enfemble la baie entière de la voûte d'arrêté* 

On remarquera que la face BHC d'un berceau 
Mque en plein cintre nefi pas un demi-cercle , & qu'cm 
^pcJle berceau en plein cintre tout berceau dont h 
^e perpendiculaire à fa longueur eft un demi- cercle f • 

Pour une lunette furbalffee de voûte d'arrêté^ 

^06. Une lunette furbaiiTée S BHC S eft une Fig. 14J. 
portion de berceau iurbaiilê coupé par deux plans 
SRB, SR C perpendiculaires à iâ baie MBCN avec 
les conditions que nous avons expliquées (n.^ 2 0^0 
• Ainfi pour avoir la iiirfâce de la lunette iùrbaiilée 
S BHC S, il faut toiiêr le berceau compris eiftre \ç^ 
Méchan.TomeL f JE^ 
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deux faces pai-alièies BHC, MSN; puis en retran- 
cher les vaJeui-s des deux pans MSB, NSC qui 
peuvent être confidérés comme des pans lùibaiiTô 
de voûte en arc de cloître. 
: Si le berceau compris entre ies deux plans paral- 
lèles BHC, MSNcH droit, ceft-à-dire, û k plan 
MBCN de Çà bafe eft un rectangle, la (ûrfàce con- 
vexe de ce berceau fera égale à BHC y. MB. Mais 
en confidérant la face BHC de ce berceau comme 
iine ànfe de panier , on trouvera (Géom. n.^ 627) 
que la longueur de cette anfe BHC eft égale à 

; — I . ou a ; ainii la lurfacc 

7 7 

de ce berceau fera égale à — x MB, 

OU à — X MB' 

7 

' Mais MSB pouvant être pris pour un pan ou pour 
une partie de pan de voûte en arc de cloître , lîirlôifle 
en anfe de panier , là (ûrfàce fera (n.^ ^ $7) ^^ ^ 

•TiîX 0,178 -, „ , , ..y. 

dRM X o^ 6^^ : — "tat — ^' ^^ " '' ^^^^ " ^ ^ ' 

m 

& la furfece de l'autre pan NSC étant égale à la 
Aîême quantité, ies deux pans MSB, NSC, qu'il 
feudra retrancher du berceau pour avoir la lùrfecé 
de la. lunette SBHCS, feront enfemble égaux à 

' — a ' 

(RM y. 0,6845 -^^ ; H- J^^x I, 4?3/ X Af^. 

.<» • . . . . 

' *^ ' Ainfi retranchant cette quantité de la lùrface du 

berceau qu'on a trouvée égale à ^ — -^ — x MU 
o\x^(RMx i,ytj^i+SRx RMx u^xf))xMB. ie reftc 

(JRMx 1,030 -H ■■ ^^ V -^ SR % o, q6^J h j^iiS 
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Tcd h valeur de la lunette furbaîflee S BHCS, 
Si le beKreau furballFé avoit pour baie un parallé- 
iogi*amme obliqrangle MBCN. il fauciroit le couper 
perpendiculairement à là longueur MB par un pian 
SRO qui rencontjeroit ft lùrface convexe en SO^ 
& qui couperoit la bafè fuîvant une droite RO per-^ 
pendiculaire à MB. Confidérant cnfuite SO comme 
îa moitié d'une anfe de panier , on auroit la longueur 

<ie lanfe dévclopiiée égale à — ^ ^ , ott 



à /?£? X 1,7142 ^- «y/? X 1 , 42^ ; & la furface 
convexe du berceau oblique fèroit égale au pro- 
duit (RO X 1,7142 -+- J"/? X 1,429^) X MBf 
On trouveroit aufli que les deux pans MSB, 
NSC qu'il faut retrancher font enfemble égaux à 

——a 

(RO X o, 6%^^ ^^^''ç^^^ " -^SR X I, 493 ; X MB. 

Otant cette valeur des deux pans MSB, NSC de 
^/?0 X 1,7142-+- J"/? X 1,425?^ X yïf^, lerefte 

(RO X I, 03 -H ^^Y^^^^ SRxo, o6^J X MB fera h 

Valeur de li limette SBHCS oblique & furbaîffée* 

Exemple- 

Suppofons une lunette SBHCS droite & .furhaiffée m Fig. i^j'f 
ànfe de panier, dans laquelle R M e?^ B L zn i o pieds, 
SRwHL = 7pied*, e^ MB t>/;/SH rr: lopieds* 

CRM X i, 030 =: 10, 3 !»*««# 

On aura^ i^% o, 178 = 8, ^x^^^e^ - ^'^Xm^ ' — *"' *7* 

t— J'^xo,o^4= —0,44.8 

Et /?iVx 1,030 -fr -— J^iC X 0,06^= 10,724P*««H 



— a 



J^/f X o, 178 

• — JA X D,0( 



Aînfi//?iWx 1,030 4- tt; ^^ '^ 0,0^4^ X y|/^= 1 07,14. pi«*^. 
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c'eft-à^dire que la iûperficie de la lunette propoiec 
S£HCS vaut environ loy^P^^ qa^a^ 

R E M A R dU Et 

Fîg, 14 j. ^07* La méthode pour trouver les deux pans 
MSB, NSC qu'il faut retrancher du berceau pour 
avoir ia lunette SBHCS, étant trop difficile à mettre 
en pratique lorfque i on confidère ces pans comme 
cintrés en aniè de panier, on fe iêrvîra pour toifer 
ces deux pans de la méthode fimpie qu on a donnœ 
au n."* 202; ce qui n'empêchera pas de confidérerle 
berceau comme s'il étoit fijrbaifle en anfè de panier. 
'Ajoutant à la montée SR de la lunette les deux 
cinquièmes de la différence qu^il y aura entre cette 
montée & le demi - diamètre R M 9 la (bmme iêra 

SR-i-^fRM—SR) ùCiSR-^^RM—^SR ou ^RM'^\SR: 

& multipliant cette fbmme par MB, le poduit 
ljRM-^\SR) X MBkïz(n.^ 202)\2LÇ\xtkct 
du pan A SB : & l'autre pan NSC étant de même 
valeur, le produit f^RM-^^SRJ x MB iêra 
égal à la fbmme des deux pans MSB, NSC qu'il 
faudra retrancher de la fiirfàce du berceau pour avoir 
celle de la lunette furbaiffée SBHCS. 

Mais la fiir&ce du berceau furbaiffé efl ^aie à 

^ ^^^-^ X MB. Donc en retrancliant de 

7 

cette quantité ce que nous venons de trouver pour 
la fbmme des deux pans MSB, NSC, le reflc 

^ — X MB fera la valeur de la fùrface 

de la lunette furbaiffée SBHCS. 

Cefl- à-dire qu'on aura la fùrface d'une lunette 
droite fùrbaifice, en prenant 3 2 fois fbn demi-diamètre 



B* A R R E s T E. 2.6t] 

OU i6 kis fon diamètre avec. 8 fois iâ montée, 
& en multipliant cette ibmme par la longueur de la 
lunette , puis divilant le produit pr 3 5 . 

Stippofons, par exemple, qu'une lunette droite furhaiffee 
SBHCS ait m diamètre BC de xS^picds ou un 
demi ^ diamètre RM de j^jpieds, une montée SR 
ou HL de 1 pieds, & une longueur MB ou S(t 
de 7 pieds. 

On ijoûtcrà i%RM m i6 BC =z . . . l . : ^Sjjfl^ 
Avec 8,SR ~ ; . . . . 80 

Fais on multipliera la (bmme •.••••.. «u • 5^7^ 
Par la longueur MB, c'eft-à-dire„ par • ^ • ^ 7 

Et divifant pu: 35 ie produit . ^ . ^760 fi^v^ti 

le quotient 1 07 ^F«* SP»"* fera la valeur de la lunettQ 
propofée SBHCS. 

Pour une lunette Jurmontée de Voûte d arrête^ 

30 o. Une lunette fiirmontée SBHCSçR, une Rg. 
portion de berceau iùrmonté dont on a retranché deux 
pans MSB A NSC qui peuvent être toife comme 
<ie$ pans iûrmohté^ de voûte en arc de cloître» 

JU>rf<pie le berceau lurmonté compris entre les 
deux pkns'pârdlèïes \ff//C; MSN eft dtoît, 6 
fur&ceconvexe eft égale au produit BHC x AÎB. 
Mais en confidérant I9 courbure BHC de ce berceau 
comme une anlê de papier , oa trouvera là longueur 

pr»x% • \oBL'^ \%HL . ia/?>lf-4- \^SR 



OU 

'7 7 

Aînfi la fùrfece convexe du bercesiu droit lurmonté 
compris ehue les deux plans parallèles B HC^ 

MSN, eft égale à ^^^^"^'^^^ x iî^5, ou à 
(RM X I,, 4.20 -H «^Z? X 1,714^ X MB^ 



• 
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On trouvera (n.^ ^ 9^ ) ^ iùrface du pan MSB 

égale à (RM^ o, 347 — ^^^^'^' -+- JV? k t, 784.; » jljhB; 

'& comme l autre pan ASC cil égal à la mêm^ quan- 
tité, on aura la fbmme des dtuxi^nsAfSB, NSC 

—a 

^ale à fRAîx o, 347 ^^^'^' -f-SRn u 784.; » iif^. 

Ainfi retranchant cette valeur des deux pans i4fJ^, 
iVJ'C de celle qu on a trouvée pour le berceau , le refte 



/RM X 1,08* H ^—^ SRx o, 07) K i*/^ fera la 



£iK 



Valeur de la fùrface de la iunette droite SBHCS 
iurmontée en anfe de panier. 

Si la lunette SBHCS éxoii oblique, on coupe- 
ïoît,ion berceau perpendiculairement à (à longueur 
MB par un plan SRO, qui rencontrcroît la bafe 
dans une ligne droite RO perpendiculaire à MB; 
ou bien 1 on le contenteroît de tirer du milieu du 
diamètre du berceau une perj^ndiculaire R O fur la 
longueur ou la naiflànce MB de ce berceau; & 
fon trouveroit que la fùrfàce de la lunette SBHCS 
oblique & furmontée en anfe de panier feroit égale à 

•fRO X I, 08a -♦- •^*'^°''^' SR» 0,07; X MS. 

Exemple. 

Flg. Î4.6. Suppofons qu'on veut toifer une lunette SBHCS 
drohe & furmontée en anfe Ae panier, dont le demi- 
diamètre B L c?// R M rz: 7 pieds , td montée H L on 
S R z= I o pieds , la longueurS H 6w M B:z= 1 4^pieds. 

rRM X i,o8a ou 7pî«J« y i, o8i r= 7» 574^*** 

r\^ I SRno.\\i I oo pieds v o, ) 9 1 ^ 

On aura< ^ ' ou — • — = 1.871 

C — SR X O, 07 OU iop»«<i» X 6,07 = — 0,7 



'ExRMxi,oix^^-iS^^ JJ?K«,o7= •8.74JP** 
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>a 



SR K o,i^i 



Aînfl fJ^M H I, o8a H ^-^-2 SRxc, 07) X MB 



que la fiirfece de la lunette propofëe SBHCS éi 
de I a^ P'»** quarrcs à pçQ jg cholè près. 

Remarque. 

20 p. La méthode pour toîfer une lunette fur- pîg, 1^6^ 
montée SBHCS devenant trop compofée lorfque Ton 
confidère la iigne de courbur^es pans MSB, NSC 
comme une anfe de panier , on pourra , dans la pra- 
tique des toifës , iui (ùbdituer une méthode plus 
fimple qu'il eft aîfé de déduire de celie qu'on a 
donnée (n.^ ^oj) pour tpilêr un pan furihonté de 
voûte en arc de cloître. 

Car fi l'on retranche de la montée SR les deux 
ieptîèmes de la différence qu'il y aura entre cette 
montée & la perpendiculaire RM tirée du pied de 
cette montée ou du milieu du diamètre lûr MB, 
& qu'on multiplie le refte par MB , le produit 
[ SR —. ^(SR ~ RM)] X MB, ou 

{SR — ^SR -f-^RMJ X MB, ou f^SR -^^RMJ x MB fera 

égal i la (ùiface du pan MSB : & comme les deux 
pans MSB, NSC font égaux , la fomme des iùrfàces 
de ces deux pans fera égaie à (^ SR'-i- y RM) x MB. 

Donc fi cette valeur de la fomme àts deux pans 
lùrmontés MSB, NSC eft retranchée de la valeur 
de b forface du berceau fîirmonté que nous avons 

trouvé égde à -1^ ^^^^^-^ x MB, le refte 

Jl — lîl Ll fera la valeur de la lunette for- 

é 7 - 

montée SBHCS. 

R iiij 
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Ainfi pour avoir la lûiface d une lunette Çvxmonxét 
de voûte d'arrêté , on ajoutera deux fois ia montée 
avec fix fois le demi-diamètre, ou trois fois ie dia- 
mètre entier ; & ayant multiplié le total par la lon- 
gueur de ia lunette > on prendra la ieptièmé partie du 
produit* 

Suppofons, par exemple, qu'une lunette furmontée 
SBHCS ait unJiamètre^QJe i^pieds^ ouundemi- 
diamètre R M dî? y pieds, une montée SK de 1 pieds » 
^ une longueur ÎA^ A i^j pieds. 

On tjoftten j SR z=: . . ; ; « « ao t^ 

Avec 6 RM = • . « ^% 

Puis on multipliera la fomme . . • • 6% "P*^ 

Par la bngueur MB, c*e(l-à-dire> par 14.^ p»is 

Et du produit 885 ^pie>>b<i««c 

Prenant la r(^tième partie, on aura ia6^pi«<is9* 

OU environ i a 6 j P'^ qu»rrç^ pour la furface de la 
lunette fùrmontée SBHCS. 

De la solidité des Vouâtes. 

Jufqu ici nous n avons œnfidéré que les fiirfàces 
concaves des voûtes en berceau, des dômes, des 
voûtes en arc de cloîti'e & des voûtes daiTête, ibit 
qu elles ibient en plçin cintre , ou furbaiflees ou iîir- 
montées ; ainfi ii noiis refle à parler des ibliditcs à^ 
mêmes voûtes; & comme nous ne pouvons pas oous 
y arrêter autant que le fojet parqît Iç demanda', nou5 
nous contenterons d'indicjyer les principales méthodes 
fiiivant ielquelles on pçut les tpîfer. 

De ta folidité des Voûtes en berceau. 

ï*»g- i^> 2 I O. Lorfîjuun berceau en plein cintre, ou fui^i 
ÎI9. taiflë ou furmonté, a deux t^tes oppoi&s jparallàlci 
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8c perpendiculaires à fa longuev , on trouve (a ibli- 
dite en multipliant la fuperncie de Tune de ks têtes 
par (a longueur. 

Si la tête de ce berceau eft comprile entre un 
intrados A EB & un extrados MO N parallèles & 
terminés par une même droite MN, on aura la 
fiiperficie de cette tête , en multipliant la moitié de 
la fbmme de l'intrados /i £^^5 & de l'extrados MON 
par Tépaiflcur OE ou MA de la voûte. Or comme 
on pourra toujours prendre ces intrados & e>dtrados 
/ parallèles pour des demi-circonférences de cercles ou 
pour des anles de panier , & qu on a donné dans les 
Eiémens de Géométrie des méthodes pour toilêr les 
longueurs de ces elpèces de courbes , on pourra toû« 
jours trouver la .iùperficie d'une tête de berceau en 
plein cintre ou (ùrbaifTé ou fûrmonté, comprile entre 
un intrados A EB & un extrados MON parallèles & 
terminés par une même droite MN. 

Si le berceau efl lûrbaifl^ ou iùrmonté , & que Fiç. i^s 
f intrados AEB &c l'extrados MON foient deux' « 1+9. 
demî-ellipiès, on trouvera la fùperficîe de ià tête 
entière en retranchant la iûrÊice de la demi-ellipie 
intérieure A EB de la furface de l'autre demi-eiliple 
MO N; & Ton multipliera la fùr&ce de cette tête 
par la longueur du berceau , pour avoir la ibiidité de 
ce berceau. 

Si le berceau eft compris entre deux murs DM, 
CN, en forte que l'extrados FOG ne defcende pas 
juiqu'à la droite MN qui tennine l'intrados, & û 
l'on ne demande que le folide compris entre l'intrados 
A EB, 1 extrados J^O G 8c les faces intérieures D A, 
CB des deux murs; on ne multipliera que la por- 
tion de tête AFOGBEA par la longueur du berceau; 
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ceft-à-dirc qu'après m^dir trouvé la demi -couronna 
compriie enu-e initrados AEB & Textrados entier 
MON , on en retranchera les deux demi-lêgmens 
AMF, BNG, & ion multipliera le refte par la 
longueur du berceau. Comme les demi-iegmens 
AMF, BNG feront des demi-fegmens de eerdes 
cai d'eliipfes , on trouvera dans les Eiémens de Géo- 
métrie àts médiodes pour les toifer. 

De là folidité des Dômes & des Voûtes en arc 

de cloître. 

^^i IT' ^ ^ ^ • Si i on imagine que deux quarts de eerdes 
149, ou deux quarts dellipies concentriques AKE, MKO 
terminés par les côtés d un même angle MKZ , tour- 
nent autour dun côté KZ de cet angle, ils engen- 
dreront deux demi-fplières ou deux demi-(phéroï(ks 
elliptiques concentriques dont les profils feront rq)ré- 
fentes par les deux demi -cercles ou demi-ellipfes 
concentriques A EB, MON; & ie quart de couronne 
AEOM engendrera le folide d'un dôme en plein 
cintre ou fùrbailie ou furmonté , dont la demi -cou- 
ronne circulaire ou elliptique AEBNOM kn le 
profiL 

On peut donc regarder le Iblide dun dôme en 
plein cintre ou lûrbaifK ou fiirmonté comme la dif- 
férence de deux demi-fphères ou de deux demi-fphés 
roïdes elliptiques aplatis ou alongés; & par confè- 
quent le toife de tous les dômes fe réduit au toifé des 
demi-iphères & àçs demi - Iphéroïdes elliptiques 
aplatis ou alongés* Comme on a dans les Eiémens 
de Géométrie une méthode pour toifer les (biidités 
des demi-fpFières , il ne refte à parler que de celles 
des demi-iphéroïdes elliptiques aplatis ou alonges^ 



DESVOUSTES. l6j 

Imaginons une demi - iphère qui aît même dia- Fî|| «4^ 
tnètre AB que la bafe du demi - Iphéroïde aplati ou '*'' 
alongé engendre par le quart d ellipfe A KE : cette 
demi - fphère , dont le profil fera repréfenté par le 
demi-cercle AHB, & le demi-^héroïde produit par 
la révolution du quart d'eilipfe AKE, auront un équa- 
teur commun dont A B fera le diamètre. £t comme 
on a démontré (tu^ ^30) que 

Le diamètre , ou k rayon AIL de îéquateur com^ 
mun à la fphère & au fphérdide elliptique , 

Eft à l'axe, ou au demi-axe K E du fphérdide elftp^ 
nque; 

Comme le folide de la demi- fphère dont A H B i?)? 
le profil , 

Eft au folide du demi-fphérdide elliptique aplati ou 
alongé dont A E B eft le profil: 

On aura le iblide du demi - iphéroïde elliptique 
alongé ou aplati dont AEB eft le profil, en mul- 
tipliant par - le iblide de la iphère dont AHB 

eft le profiL 

Mais en repréfentant par çerAK la furfàce du 
cercle qui a y4 A!" pour rayon , on trouvera (Géom»^ 
n.^ 2l86) ie folide de la fphère dont AHB eft le 
prohl égal à cerAK x ^KH ou cerAK x \AK. 
Ainfi je, iôiide du dôme ou demi-iphéroïde aplati ou 
abngé dont AEB ç&, \t profil, fera exprimé par 

ter AK x ^AK x — ^ ou par cerAK x jAT-C; 

c'eft-à-dire que le iblide d un demi-iphéroïde eiliptî^ 

Sue aplati ou alongé eft, de même que celui de ia 
^>hère, égal aux deux tiers du produit de ià bafe & * 
de iâ hauteur, ou ég^ aux deux tiers du cylindre qui 
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lui cfl: circolîlcrin On eft donc en état de toîièr les 
iôKdes de tous les demî-lphéroïdes elliptiques , & de 
trouver te fbiide d'un dôme qui n^ed que la différence 
de deux demi -fphéroïdes* 

Fig. 150, 2. 1 2 • Nous avcMis dît (nf i Si) qu'une voûte en 
î ci, àrc de cloître eft une elpèce de dôme à pans conftruît 
fur un plan régulier ou non régulier. Ainfî de même 
que le (blide d un dôme peut être confidéré comme 
la différence de deux demî-lphères ou de deux demî- 
^héroïdes elliptiques , le fbiide d une voûte en arc 
de cloître en plein cintre ou fùrbaiffée ou furmontée 
peut être regardé comme la différence de deux ibiides 
terminés par deux iurfàces de voûte en arc de cloître; 
& pal* confequent le toifé de ces voûtes fè réduit à 
oelui des ibiides qui ibnt terminés par àçs fûi-Ëices 
de voûtes en arc de cloître en plein cintre ou fiir- 
baiffées ou furmontées. On va démontrer qu'on trou- 
vera ces ibiides de la même façon que ceux des 
demi - fphéroïdes » en multipliant leurs baies par les 
deux tiers de leurs hauteurs. 

Imaginons un onglet ABRS du ibiide d'une 
voûte en arc de doître , teiminé par un pan ASB 
de cette voûte & jiar deux plans SRA, SRB menés 
par ion axe SR & par deux aiTêtes SA, SB. Si 
cet onglet eft coupé par jun plan S RM perpendicu- 
laire à la baie AB 6xx pan ASB, ce plan S RM 
iera un quart de cercle ou un qu^it d'ellipfe , iûivant 
que longlet dont il eft queftion iêra en plein cintre 
ou iùrbaiffe ou iùrmonté ; & l'on pourra confidérer 
que le ibiide de cet on^et eft compofè dç filets 
prallèles ^ AB terminés par les plans SRA, SRB 
Se engendra par tous les points du quart de cerdo. 
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OU du quart d* ellipfe SR M mus perpendîcuiaîrcment " 
à ce plan. Ainfi le Iblide de loiigict ABRS fera 
égal au produit de la iûrface du plan SR Ai muitK 
pliée par ie chemin que décrira le centre de g^-avité 
du fyftème de tous les points de ce plan. 

Par le centre de gravité P du plan S RM, îma-r 
ginons une droite IK parallèle k AB &L terminée 
par les plans SRA, SRB : cette droite JK fera le 
chemin du centre de gravité de tous les points du 
plan SRM; puifoue les mouvemens de tous les 
points de ce plan font terminés par les deux plans 
SRA, SRB. Ainfi le folide de 1 onglet ABRS fera 
repréfenlé par SRM x IK. 

Imaginons un plan IQ^K mené par /Â" parallèle- 
ment à la bafe AR B At i onglet : les lignes PQ^ 
JQ, JCQ, où ce plan fera coupé par les plans SRM, 
SRA, SRB, feront parallèles aux droites MR, AR, - 
BR, où la bafe de i onglet feia rencontrée par les 
mêmes plans : & comme on a fait la droite I K 
paiallèle k AB,\ts triangles MRB, ARB feront 
femblables aux triangles PQK, IQK, & donneront 
MR : PQ :: BR : KQ :: AB : IK; d'où 

Ion tirera //r == P<2 x 44"' 

^ MR 

Si le plan SRM eft un quart de cercle, on trou- Rg* i jo, 

—a 

S M 

vera (n/* 8j) PQ z=z — ■ ■ • Mais alors on aura 
SR=z MR, & SAî ou SR^ MR=i xMR, 



%MR 



& par confcquent PQ = — / doù Ton tSrera 

IV^ nr\ ^^ %MRxj4B 

^ MR ^SNAl 
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On aura auflj SRM::= \SNM x SR; aînfi 

SRM X Jâ:z= iSNM X SRx '^^^'f 

* 3 SNM 

:=iSR X MR X AB m ^^"^^ x ^SR; 

c'eft-à-dîrc que le fblide de longlet ABRS éi 

égal au produit de là bafe ARB rz: ^^ mut 

tîplîée par les deux tiers de la ha\iieur SR. 

Fîg. 151 Si le plan SR M eft un quart d ellipfè , & que 
^ '5^' du point R comme centre on décrive ie quart de 
circonférence MO dont 7'lbit ie centre de gravité: 
ce centre de gravité T & celui P de lellipfe feront 
dans une même droite P7* parallèle à SR, ou perj)en- 
diculaire à MR (nS 1 1 8J. On aura donc Y/;/ 8^) TV 

ou PQ = ^X,n ' & comme MO=zMR-+- OR 

^ 5 Al NO 

OU xMR, on aura PQ m — •■ ,.^ ^ & par con- 
lequent /A^ ou PQ x 



iW/? jMNO 

On aura auffi (^/i.^/ / ij ^^^ <>" ^^ •- ^^ -' ORMiSRM, 
& par conlcquent SRM = ■ ^ - ^ • 

Et comme (9/?iW = MNO « / on aura 

SRMz=z MNO X —, 



Ori aura donc SRM » iKw MNO x -j- » • * ^J'„„ • 
= »MR H J±L K SRoa fARB * SR; ccfl-à-dire quc 
ie folide de i onglet ABRS furbaiffé ou furmonté 
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eR égal au produit de la muitiplication des deux 
tiers de fà bafe ARB \m (z hauteur SR. 

Puilqu il eft démontré que chaque onglet du Iblidc 
terminé par la furface d'une voûte en arc de cloîU'e 
en plein cintre ou fùrbaiflee ou funjiontée , eft égal 
^u produit de ia multiplication des deux tiers de fà 
balè par iâ hauteur ; il eft clair que le iolide entier 
erminé par la iurface d une voûte en arc de cloître , . 
ou la fbmme des onglets qui compolènt ce fblîde, eft 
^gale au produit de la multiplication des deux tiers 
de la baie de cette voûte par fà hauteur. 

De la folidité des Voûtes darrètç» 

^13* Une voûte d arrête étant compofee d'au- pj^r. u^, 
tant de lunettes que le plan de fi bafe a de côtés, & 1 5+ & 
le folide de chaque lunette compris entre deux plans '^S* 
ERB, ERC menés par {ts arrêtes SB, ^fC perpen- 
diculairement à la balè, pouvant être toifè féparé- 
ment ; on /aura toifer le folide d'une voûte d'arrêté 
lor(qu on aura une méthode pour toifer le folide d'une 
lunette comprife entre les plans de fês arrêtes : & 
comme le folide d'une lunette de voûte d'arrêté eft 
divife en deux parties égales par un plan ENLR 
mené par fbn axe SR & par le centre L de fa face, 
il fûffira d'avoir une méthode pour toifer le folide 
d'une demi -lunette, comprife entre les deux plans 
ENLR, ERB. 

Imaginons le folide de la moitié de cette lunette 
compofé d'une infinité de filets parallèles à fâ 
longueur R L que nous fùppoferons perpendiculaire 
à fâ face NMB , terminés par le plan ERB & 
ptar la face de la demi-tête BHNM de la lunette , 
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& engendrés pai* tous les }X)ints de cette demi-Êce: 
ie centre de gravité P du fyllème de tous ces points 
décrii'a une iigrie parallèle i LR &L comprile entre 
les deux plans SRB, NMB : & comme (n.^ lyi) 
le iblide de la demi -lunette efl égal au produit de 
la demi-face BHNM multipliée par le chemin que 
décrit fon centre de gravité P , le Problème pour 
trouver le iblide de cette demi -lunette fe réduit â 
trouver la fuperficie de la deml-fàce BHNM & le 
chemin que décrit fbn centre de gravité P. 

Comme nous avons donné des méthodes pour 
trouver les furfàces de toutes les figures re(5lilignes & 
de toutes les portions de cercles & delliples, & 
pour trouver les centies de gravité de ces lùrfàces, 
on déterminera avec telle précifion quon voudra 
faire de la demî-fece BHNM & la pofition de ion 
centre de giavité P relativement à iVL. Aînfi ima- 
ginant une perpendiculaire PQ au diamètre BC, on 
trouvera BQ; Sl iùppolant QZ* parallèle à LR, on 
fera cette proportion BL : LR :: BQ : QTi 
dont les trois premiers termes ièront Connus, & dont 
on 'tirera la valeur de la ligne Q T qui eft égale au 
chemin décrit par le centre de gravité P pendaiit la 
généi^ation du iblide de la demi-lunette. 
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LIVRE SEC^OND. 

De la cojnpojttion dr décompofinon des Forces. 

2 1 4«« T ^ ^ règles qu on va établir dans ce lecond 
- I i Livre , au fùjet de la conijpo(ition & 

décompofition des forces^ renferment preique toute la 
théorie de la Méchanique fhtique; en ibrte que le^ 
Traités particuliers des fept machines, dont on parlera 
dans les fept Livres fui vans, ne contiendront que des 
applications de ces règles à ces machines. Ainfi Ton 
jie doit point être lùrpris fi les Théorèmes qu on va 
démontrer &: les^ Problèmes qu on va rélbudre pour 
la compofition & décompofition des ferces , parolilènt 
en quelque manière répétés dans l'application qu on 
en fera à chaque machine. 

Ce Livre pourroit donc éfcie regardé comme Je 
premier de la Méchanique ilatique, & les notions 
préliminaires que Ion a données au commencement 
de ce Traité, conviennent plus particulièrement à ce 
Livre-* ci & aux (ûivans quà cçjui des centres de 
gravité , qui n eft en quelque forte qu'une fuite de la 
théorie des leviers , & qui n a été mis le premier 
que parce qu'il demande peu de principes, & qu'il 
Méchoiu Tome L . S 
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aûroit rempli le Traité du levier dW trop graid 
nombre de proportions éti-angères à cette machine. 

Ori a dit dans les notions préliminaires, qu'un 
point IbUicité à fê mouvoir par tant de puiflânces qu on 
voudra , qui lui feront appliquées toutes à la fois fûi- 
vant des direélions quelconques, ne peut aller que 
par un iêul chemin , comme s'il n'étoit*tiré ou poude 
eue par une ièule force équivalente à toutes les puif^ 
finces qui concourent à le mouvoir. Cet axiome cft 
évident lor^u il ne s'agit que d un point mobile qui 
n a point de parties ; mais il n aura pas toujours lieu 
iorfqull s'agira d'un corps auquel on appliquera 
différentes puifTances qui feront toutes dans difierens 
plans : ces puifTances pourront donner à diâférentes 
parties de ce corps difKrens mouvemens , en forte 
qu'elles ne pourront pas fè réduire à une lèuie force 
capable du même effet. 

Pour tnîter cette matière avec plus d'ordre , nous 
la partagerons en deux Chapitres. Dans le premier, 
nous ne parlerons que de la compofition & déœm- 
pofition des forces qui font dans un même pian , ou 
qui peuvent être toutes réduite^ à un même plan. 
Dans le fécond, nous parlerons de k compofition 
des forces qui font fituées dans diffërens plans & qui 
ne peuvent pas être réduites à un même jptan ; & nous 
y fèpons Voir que ces forces, quel qu'en foit le nombre, 
peuvent toujours être réduites à deux force» fèdement 
dilrigées dans deux plans différens* 
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CHAPITRE L 

De la compojîrion if décompojition des Forces 
dont les direâions font dans un même plan ou 
peuvent être réduites à un même plan. 

DÉFINITIOirs. 

^ ï 5 • JL A force unique qui peut mouvoir un 
corps fùîvant la même dîreftion & de la même façon 
que le mouvroîent plufieurs autres forces appliquées 
à la fols , s'appelle Force compofee ou Force réfuhantt 
de toutes celles qui font véritablement appliquées ; 
& chacune des forces qui concourent à compofer la 
force réfoltante peut être nommée Force compofante* 
La dîreéWon de la force compoi2e ou rédiltante 
de plufieurs auties , s appelle Direâion moyenne , o« 
DireéHon compofee , ou Direâion réfuhante. 

Uart de trouver la grandeur & la direélion d une 
force rélùltante de faâion de plufieurs autres, k 
nonune Compofttion de ces forces ; & la manière de 
trouver les grandeurs & les diredions de [Jufjeurs 
forces qui toutes enlêmble foroient for un corps le 
même effet quune force unique donnée, s appelle 
Décompofition de cette force. 

De même que (notions prelim.) les forces fimples 
font repréiëntées par des lignes qui leur font pro* 
portionnelles , & qui font priies for leurs direélions ; 
les forces compoiees foront auifi exprimées par des 
lignes prilès for leu^s direélions, & qui foront à 
chacune ài^ lignes par lesquelles on reprélêntera les 

Si; 
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forces (impies compoiàntes , comme ces forces com^ 
pofëes font à leurs forces compoiàntes ; en forte que 
li Ion compare toutes ces lignes par le moyen d une 
même échelle dont les parties repréfentent des livres 
ou des marcs ou Ats onces &c. Ton connoîtra avec 
combien de livres ou de marcs ou d onces &c. les 
puiflànces compoiàntes & leur force réiûltante tirent 
ou pouflènt le corps auquel elles font appliquées. 

Fîg, lyô. ;2 I 0# On a dît (ax. jf) que quand plufieurs 
puîi&nces appliquées à un même corps ont la même 
diredion , on peut les regarder comme une iêule 
force égale à leur fomme , & de même direélîon 
qu eiles. Ainfi lorlque deux puîiîances P, Q appli- 
quées au même point A d un corps K ièront repré- 
fohtées, tant pour leurs forces que pour leurs direc- 
tions , par deux parties AB, AC d une même droite ; 
fi Ton prolonge AB d'une quantité BDz=zAC, en 
forte que Ion 2Xt AD z=z AB -+- AC, la réiûl- 
tante Ats deux puiiTances P, Q iera repréiêntée par 
A B -H A C ou par A D, tant pour iâ quantité de 
force que pour ia direélion. 

F'g* ïJZ» 21^. Lorique deux puiiSnces appliquées à un 
même corj^s ont àts directions opix)iees , on a dit 
(^x. j ) quil en réiùltoit à ce corps une force égale 
à leur différence. Aînii lorique deux puîiËnces P, Q 
appliquées au même point A d un corps auront des 
direélîons contraires , & ieront reprélèntées par les 
parties AB, AC de leurs direélions ; fi 1 on prend 
fur 1 expreiTion A B de la plus grande , une partie 
BD = AC, en forte qu on ait AD=zAB — AC, 
h réiûltante de ces deux puiilànces fora rejn'éièntée' 
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par AB — AC pu par y4Z), tant pour fà quantité 
de force que pour la direélion. 

H n'y a donc aucune difficulté pouT la compolî- 
tîon des forcer qui ont leurs direélions fùivant une 
même iîgne droite, ceft-à-dîre, qui ont la même 
dîreélion ou des direélions contraires; & il eft évi- 
dent que la décompofition d une puiflànce en piufieurs 
forces de même direélion que cette puiflànce, napas, 
plus de difficulté , '& ne mérite pas qu'on s'y arrête. 
On paflè donc à la compofitipn àts forces qui ont. 
différentes direélions , mais qui font dirigées dai)3 
un même plan. 

THEOREME. 

2 1 0# Lorfque deux puijfames P, Q^ dirigées dans ^'8-.'?^, 
vn même plan, & dont les direélions concourent en quel- \ ^^^ 
que point A ^ font appliquées aux extrémités d'une ligne 
if^exible MN droite ou courbe , foûtenue en équilibre 
au moyeti dun appui F, la droite AF tirée de leur 
pdnt de concours à tappuî Y ejl la direâion de la force 
réfutante de ces deux puijfaaces* 

DÉMONSTRATION. 

Puîfque le^ direélions des deux puiflànces P, Q 
concourent en un point A, on pouiTa foppofer 
(Demande i ) qu'elles font toutes deux appliquées à 
ce point A commun à ieiifô dircélîoris , & regarder 
ce point A comme un point de. ia dépendance de la . 
ligne inflexible MU , c'eft-à-dire , comme un point 
lié avec cette ligne de manière qu'il ne puiflè pa^ 
être mû làns elle. On pourra donc fuppofor qu'il n'y 
a que lé poïnt A qui reçoive i'aélion des deux puil- 
iànçes B^Qi^ ainfii Ja force jréfoltante de ces deux 
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puifEinces doit néceil^rement padèr par ce point A* 
PuHque la ligne infle)dbie MN tirée par les deux 
pui(&iices P,Q^ arrêtée par 1 appui F, & demeure 
en équililn^ ; f obftacie F^xx mouvement de cette ligne 
'//TV eft (^dar. ^ ) néceilâirement placé dans la direc- 
tion de la fwce réfîiltante des deux puiâânces P, Q. 

Donc la dlreélion de la force rélîiltante des deux 
puif&nces P» Q pafle par le point ^ & par le point 
F: & par confiîqueiit la droite A F menée par ces 
deux points eft la diredion de cette réfultante» 
Q Q. F. D. 

Remarqi/e* 

M9^&* ^'9* Comme les. deux puii&nces P, QQmt 
i6o. fuppofœs dirigées dans un même plan, la ligne 
inflexiUe MN à laquelle elles lônt appliquées n'en 
peut Tcccvcnr de mouvement que fuivant ce jrfan : 
ainfi fappuî F qui doit fervir cf obftacie au mouve* 
înent de cette ligne doit néceflairement èirt dans ie 
même plan; & par conl^uent h dire6Bon y4-F de 
k réiultante des deux foimncç^ P, Q doit être dans 
le même plan que les direélbns de ces deux puif- 
lances. 

THEOREME- 

Tig' 158, SL20^ Loff^ue Jeux pwfances P, Q, affltiquees 
j^^^ ûux extrémités kune Ugne inflexible MN & àngéés 
dans m même pltm , font en équihhre fur tm appui F 
gui s'oppofe au mouvement Ae cette ligne ; fi du poèm 
d'apptn F on mène des perpendiculaires FE, FG aux 
direéhons des daix putjfances P, Q , ces perpendKulédres 
feront en ràifon réciproque des forces de ces deux pmf- 
fances ; cefl^à-dir^ qu'on aura P ; Q. : : FG : F£» 



ET DÉCOMPOSITION DES FORCES. 27^ 
DÉMONSTRATION. 

Du point d'appui F comme centre , & (Tun rayon 
ëgai à la perpendiculaire FG, ayant décrit dans le 
pian à^ direâions des deux puiflances P, Q un arc 
G H terminé par le prolongement de la perpendi- 
culaire FE; fi ion imagine une puiflance K égale à U 
puiiiance Q, & dont la diredion (bit parallèle à celle 
de la puiflance Pp c efl-à-dire , perpendiculaire à FH» 
les deux puiflânces égales K, Q , dont les diredions 
feront tangentes au même arc GH, iêront également 
propres à contrebalancer la puiflance P fur i appui F: 
Se puifque les deux puiflànces P, Q font fuppoi^ 
en équilibre iùr cet appui , les deux puiflànces P, K 
feront auflj en équilibre (ùr le même appui. 

Or les deux puiflànces P, K ayant àts dîreflîons 
parallèles, & pouvant être regardées comme àts 
poids , iêront (n>^J2) en rai/bn réciproque des parties 
de la droite ÈHcompTifcs entre 1 appui F & leurs 
diredions ; c eft-à-dire qu on aura P : K ;: F H : FE^ 

Donc puilque les puiflànces Q, K ibnt fùppofèes 
^ales, on aura aufli -P: Q : : FH\ FEow :: FG: FE* 
€• <2« /« !>• 

COROLLA I RE. 

221. Et réciproquement lorlcjue deux puiflànces Fîg- 1 j8^ 
P, a appliquées aux extrémités d une ligne inflexible ■ ^9 * 
MN droite ou courI)e » & dirigées dans un même 
plan , font en rai(bn réciproque des perpendiculaires 
FE, F G tirées de l'appui du levier fiir leurs direc- 
tions , ces puiflànces font en équilibre (ùr cet appui. * 

Car fi les deux puiflànces P, Q n*étoient pas en 
équilibre iûr i appui F, on pourroit, en augmentait 

s Jiij 
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ou diminuant la pulflànce P d une certaine quantité, 
ia mettre en équilibre iîir cet appui avec ia puiflance 
Q; 8c pour'iors on auroit (n.^ ^2) une puiflance 
plus ou moins grande d une certaine quantité que la 
puiflance P, à la puiflance Q, comme FG eft à FE. 
Mais on fùppofe que FG eft à FE, comme la 
puiflance P e(t à la puiflance Q. On auroit donc 
une puiflance plus ou moins grande d'une certaine 
quantité que ia puiflance P, à la puiflance Qj comme 
la puiflance P eft à la puiflance Q ; ce qui leioit 
ablurde , à moins que la quantité dont ia puiflance P 
ieroit augmentée 011 diminuée ne fut zéro. Ainfi la 
puiflance P ne doit être ni augmentée ni diminuée, 
pour être en équilibre avec la puiflance Q. 

THEOREME. 

Fç, I ç 8, 222* horfque deux pHtjfatices P, Q app^quks 
J ^^^ aux extrémités dune ligne if^xible M N , ^ dirigées 
dans un même plan, font en équilibre fur un appm F; 
ft ton mène par cet appui des droites FC, ¥Ê parais 
/ê/es aux direâions des puijfances P, Q, m forte que 
ABFC foit un parallélogramme, les deux piàffances 
P» (^feront en même rapport que les côtés AB, AC 
de ce parallélogramme,^ pris fur leurs direéSons. 

DÉMONSTRATION, 

Par le point d appui F iôient tirées des perpendi- 
culaires FE, FG fur les diredions des puiflknces P, Q 
qu on fuppoiè en équilibre : on a vu dans le dernier 
Théorème qu'on aura P : Q :i FG : FE. 

Les deux triangles reélangles FGC, FEB feront 
iemblables; car à çaufe de FC, -F^ parallèles à ^P, 
AQ^, chacun ài^^ deux ai^gle^ FCQ, FBE fera é^ 
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ï l'angle EAG : ainfi ces triangles fèmblables don- 
neront FG : FE :: FC : FB ou :: AB : AC. 
Donc on aura P i Q i: AB : AC* c. Q. F. D» 

' C O R O L L A I R E L 

2^ 3 • ^* réciproquement lorique deux puiilances Fig. i ç8, 
P, Q Ibnt proportionnelles aux cotés AB^ AC d un ' ! * * 
parallélogramme > pris iur leurs direAions » & que la 
diagonale ^ /" de ce parallélogramme e(l dirigée vers 
iappui /^ de la ligne inflexiUe à laquelle ces pui(^ 
&ices font appliquées ; ces deux puiûânces font en 
équilibre fiir Iappui F. 

Car puifque (kyp^) P :Q : : AB : AC, &quon 
vient de trouver AB : ACoa FC\ FB :: FG : FE. 
on z P : Q : : FG : -F^l Ainfi (n.^j2ij les 
deux puiflànces /^ Q font en équilibre»^ 

Corollaire IL 

22^» Si par un point qudconque/de la droite Ftg- 158» 
FAf, ou du prolongement de cette ligne tirée de J^|^* 
1 appui /" au point A où concourent les direélions des 
deux puiflànces P, Q, 1 on mène deux parallèles /r, fB 
aux direélions de ces puiflànces, on aura un Jecond 
parallélogramme Abfc ièmblable au ymsMxABFC 
<bnt la diagonale iê termine à 1 appui F; ainfî ces 
deux parallélogrammes donneront cette proportion 
Ab : Ac :: AB : AC^ Mais dans le cas où les 
deux puifliinces P^ Q font en équilibre lùr Iappui F, 
on trouve {n.^^^jj AB : AC :.: P ; Q* Donc on 
aura suffi A6 : Ac:: P:Q; ceft-à-dire que deux 
puiflànces P,Qen équilibre font proportionnelles aux 
côtés Ab, Ac d'un parallélogramihe , pris iùr leurs 
4ire^QnS| & £>nt par confèquçnt reprélèiitées par ces 
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côtés, torique la diagonale AfcM ion probngenient 
paflê par l'appui F. 

Et réciproquement lorlque deux puîflânces P, Q 
£>nt proportionnelles aux deux côtés Ah, Ac dun 
parailéiogramme , pris iiir leurs direélions , & que la 
diagonale A fou Ion prolongement paflè par lappui F^ 
les deux puinànces P, Q font en cquillbi-e fur cet aj^pui. 

THEOREME- 

Fîg. 158, 22^» 'Lorfjue deux pîàjfances P, Q^font repré-' 
\ lo. fentées par les côtés A b , A c d'un parallélogramme 

Abfc, leur force réfultante efi dirigée fuivant la diap- 

nale A f de ce parallelograrfme. 

Et réciproquement lorfque la force réfultante de Jeux 
puijfances P,Q, ejl dirigée fuivant la diagonale A f d'un 
parallélogramme dont les côtés contigus Ab, Ac fofi 
pris fur les direéHons de ces puijfances, ces deux pàf 
fanccs P^ Q^ font proportionnelles aux côtés Ab, Ac ^ 
ce parallelogranune, & font par conféquent repréfentées 
par ces côtés* 

DÉMONSTRATION* , 

Partie I. Puîfquon fùppofe les deux puif&ices 
P, Q repréfêntécs par les côtés contigus Ab, Ac du 
parallélogramme Abfc , cçs côtés (notions préba.) 
font proportionnels à ces puiflànces , & font pris far 
ieurs dlreélions. Donc, fi 1 on imagine les puiflànces 
P, Q appliquées à une verge inflexible Mti fituée 
dans le plan où font les direélions de ces puif&noes » 
& que fous cette ligne on place un appui F dans ia 
dîrc^ion de la diagonale AF, les puifîknces P, Q 
feront en équilibi^e fur cet appui (nfi 22)); ainfi 
(n.^ 218) leur réfultante fera dirigée fûivant la droite 
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AF oa FA menée par l'appui & par le point ok 
conccMirem leurs directions , & fera par oonfèquent 
dirige fiiivant la diagonale Af pu fA du paraliélo^ 
gramme A bfc dont fes côtés contigus Ab, Ac repré-^ 
fentent les deux puiflânces P, Q. c. Q. F. i / d. 

Pa RT, 1 1. La réiûltante des deux puiflânces P, <2 
étant fûppofèe dirigée iùivant la diagonale AfoufA 
du parallélogramme A bfc dont les côtés contigus iont 
iùr les diredions de ces pui^ncq^ t fi Ion imagine 
ces puiflânces appliquées à une verge inflexible AîN 
fituée dans le plan de ces puiflânces^ & que fous 
cette ligne on place un appui i^dans la cfire^ion 
de la diagonale Af, les puiflânces P, Q feront en 
équilibre nir cet appui : ainfi ^«/ 22,2) elles feront 
proportionnelles aux côtés contigus Ab, Ac du 
parallélogramme Abfc, & feront par confàjuent 
repréfentées par ces côtés , tant pour leurs grandeurs 
que pour leurs direétions. C* Q. F 2.* D* 

On doit remarquer que dans ce Théorème il s agit 
feulement de la direé&on de ht force réfultante de deux 
jnàffances dont les diredions font dans an. même plan 
& fe croifent dans un peint A, & qu'û nefi point 
encore qu^on de comparer la vakur de cette force réful- 
tante avec celles des deux ptàffimces P, Q. qui la corn- 
pofent. Adiais un va démontrer, dans ks deux Théorèmes 
ftâvans queicette forx réfultante efi to^urs repréfeiitée 
par la dicrgofmlé du parallélogramme dtmt les côtés con^ 
t^s ref^éfèntênt les pitances conipofames. 

THEOREME. 

22Q» Lorf que deux puiffances P, Q^foiH repréfen^ Fig. 161. 
tées, tant pour leurs grandeurs que pour leurs dweâitmSf 
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par les côtés contigus AB, AC iïun paraMogramme 
reâangk ABFC, la réfuît ante de ces deux pinffances 
ejî repréf entée par la diagonale hY du même parai leTo- 
gramme reélangle. 

DÉMONSTRATION. 

On vient de démontrer que la réfûltante des deux 
puiflances P, Q repréfentées par les côtés .contigus 
AB, ACàu parallélogramme ABFC eft néceflàî- 
rement dirigée (ùi^ant la diagonale AFàt et parai* 
lélogramme. Ainfi cette force rélûltante doit être 
repréfentée par une ligne droite prife fur cette dia- 
gonale. 

Ayant imaginé que la réliiltante eft repréfentée par 
une di'oite AO àt longueur inconnue, plus longue 
ou plus courte que la diagonale A F lur laquelle elle 
eft prilê , & ayant tiré par le point A commun aux 
dîreélîons des deux puiflances P, Q une droite IL 
perpendiculaire à la diagonale A F; luppoibns deux 
nouvelles forces dirigées lùivant A F, AI, & repré- 
fentées par deux parties AD, AI telles que 1 on idt 
AO i AB i AC M AB : AD : Al Suppo- 
fbns encore deux autres forces dirigées fûivant les 
droites AL^ AF, 8c repréfentées par des parties 
AL, AE ék ces lignés, de manière que Ion ait 
AO:AB:AC::AC: AL: AR II éft daîr que 

i."" Les deux forces repréfentées par AD, Al 
feront di^fees par rapport à h puîmnce P repré- 
fentée par AB,Aeh même manière que ksi deux 
puiflances P, Q repréfentées par AB,AC font di(po- 
lées par rapport à leur réfultante A0> Car AD fait 
avec A Bit même angle que AB feit avec AO, & 
Jangle lAB que AJ £ît avec A,B eft égal à la^iglc 



•W ' 
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CAO que AC fait avec AO : Sl puîique les deux 
piiiflances P, Q repréfentées par AB, AC ont avec 
leur rélùltante reprélèntée par /i O, ies mêmes rapports 
que les forces repréfentées par AD, Al ont avec la 
puiflânce P reprélèntée par A B, on pourra regarder 

AD, AI comme deux forces dont la puiflànce P 
eft compofèe,. de la même façon que la réfiiltante ' 
AO ^ compose de deux puiflànces P, Q. 

2.*' Par les mêmes railbns , les puiflànces cbmpo- 
iantes P, Q repréfentées pzr AB,AC feront di/pofèes 
par rapport à leur réfùltante A O, comme les deux 
forces repréfentées 1^ AL, AE font difpofees par 
rapport à* la puiflànce Q repréfentée par AC : &c 
puiique la rélùltante ^ O eft à chacune des deux forces ' 
AB, y4.Cqui la compofent, comme la puiflànce Q 
exprimée par y4C*eft à chacune des deux forces ALi 

A E, on poun'a regarder ces deux forces AL, AE 
comme deux compoÊintes dont la puiflànce Q ou AC 
cft la rélùltante. 

Donc au lieu des deux puiflànces P, Q^ow A 5, 
A C dont la rélùltante inconnue -^4 C? eft compoiee , 
on pourra prendre les quatre forces repréfentées par 
AD, Al, AL, AE qui julqu ici font inconnues , 
mais dont on*connoît les rapports, puiique (conftr.) 

CAO : AB : AC : : AB : AD : AI 
^"^ lAO : AB : AC : : AC : AL i AEr 

Mais de ces quatre forces AD, AI, AL, AE, 
les dçpx du milieu AI,ALk détruifent ; parce qu elles 
font prifes en fens contraires lùr la même droite IL, 
& qu'elles font égales , comme on va le démontrer. 

iAOi AC II ABiAH ^ 
Car / S *^' 

[AO.AB::AC'.ALy^'^''''' 
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Ainfi les deux forces Ah AL ibnt égaies, puîP 
t^f^ss ibnt exprimées par la même fracflion 1- — . 

II ne refte donc, pour compoièr la réfùltante AO 
des deux puiflânces P, Q> que les deux forces repré- 
lèntées ^^ AD iiL AE dont on va trouver ks 
valeurs. 

SaO xABix AB : ad) a • r.S^ = AO k AD 

en aura< > Amul _^ 

(AO : AC i ; ACt AEy (AC:^A0 » AE 

(Se par confëquent 

JÎ5%- ÂC*z=. A0x4D'hA0>cAE=: AOn (AD-^AE)^ 

Mais les deux forces reparéfentées par A D, AE 
agifiânt fùivant la même direélion que ia réiûhante 
A O qu elles doivent compoièr , leur fomme 
AD -+- AE fei-a nécei&irement égale ï AO 
( ax. ^ )• Ainfi Ion pourra mettre AO pour 
AD H- AE dans la dernière égalité; ce qui don- 
nera AB -^ AC=z AO X AOzzz AÔ^ 

Or A B, AC faiiânt enièmble un an^e droit, û 

Ton tire la diagonde BC, on aura AB -p- ACz= BC; 

& par confëquent AO z=z BC ou AO = BC: 
& comme les deux diagonales BC, AFda paralié- 
logramrtie reélangle ABFC font égales, on aura 
AO = A F; ceft à-dire que l'inconnue AO psii 
laquelle on a repréiênté la réiùltante des deux puii^ 
lances P, Q, tant pour iâ grandeur que pour ià direc- 
tion , eft égale à la diagonale A F dix parallélogranmie 
reélangle dont les côtés contigus AB , AC repré- 
ièntent les puiiiànces compoûiîteç P, Q. s*\(i. F. is 
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m 

Corollaire. 

^^7* Lorfquune puiflànce quelconque R ièrapig. i6i. 
repréfentée par une partie AF de isL diredion , Ton 
pourra donc prendre à là piace deux autres puiflànces 
P, Q repréièntées tant pour leurs grandeurs que pour 
leurs direftîons par les côtés contigus AB, AC d un 
parallélogramme redangle dontAFfcn la diagonale. 

Car les deux puiflânces P, Q qui feront repré- 
ientées par AB.AC compoferortt une réfoltante A F 
qui ne différera en rien de la puillànce R pour 
laquelle on les a prifês. 

T H E O R E M £• 

22 o. Lorfque deux pmffances P, Q^forit repré- Fîg. 162 
fentées jkir les côtés contigus AB, AC duti parallélor ^ '^3- 
gramrjje quelconque ABFC reélatigle ou non reâattgle, 
la réfubante de ces deux puijfances efi toujours repr^ 
f entée , tant pour fa direâion que pour fa grandeur , 
par la diagonale A F du même parallélogramme. 

DÉMONSTRATION. 

Par lé point /4, doù partent les direftîons àt$ 
deux puiflânces P, Q$ ibit menée la droite IL per- 
pendiculaire à la diagonale /4 /v & par les points B, C 
où fe terminent les côtés contigus du parallélogramme ^ 
ibient tirées les dioites Bl^ CL parallèlement à cette 
diagonale , & les droites B D, CE perpendiculaire-^ 
ment a la même di|gonale prolongée s'il eft néceA 
iaire: les quadrilatères ADBL AECL feroijt 
deux parallélogrammes redangles dont les diagonales 
AB, A C repréfeoteront les pui^ces P^ Q. 
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Donc (tu^ ^^7) ^ ^ pJ^c^ ^^ ^21 puîflance P repré- 
ientée par la diagonale AB àw parallélogramme 
re^langle ADBI, on pouii-a prendre deux autres 
forces repréfentées par les côtés contigus AD, Al 
de ce reélangle ; & au lieu de la puifiance Q expri- 
. mée par la diagonale AC du reélangle AECL, 
on pourra prendre deux autres forces reprélentées par 
les côtés contigus ^^'z AL à\x même reélangle. 

Par cette décompofition , au lieu àts deux puiA 
iances P, Q repré/êntées par les parties AB, ACde 
leurs direélions, on aura quatre auties forces expri- 
mées par AD, AI,AE, AL,\zx)X pour leurs gran- 
deurs que pour leurs direélions. 

Mais deux de ces quatre forces, avoir, celles qui 
font repréfentées par y4 / & -^ L , fê détruifent mu- 
tuellement; car eues font direélement oppolées, puiP 
quelles ont leurs direélions dans une même droite 
JL 8c qu'elles tirent le point A en fens contraire; 
' & elles font égales , pui^e les triangles refbngles 
BDF, CE A font par&tement égaux , ce qui efl 
fecile à reconnoître , & que leurs côtés BD, CE fort 
par conféquent égaux : d où il fuit que les droites 
Al , AL font aufïi égales. 

Ainfi dt% quatre forces rq)réfêntées par AD, AI, 
AE, AL y il ne refte que les deux forces repré- 
fentées par ^ Z>, AE dont les direélions font dans 
la même droite A F. 
162. Dans la figure 162^ les deux forces reliantes 
AD, AE ayant la même direélion , leur réfiiltantc 
efl égale à leur fômme AD -|- AE : Sl comme 
AD -+- AEz=: AF à caufe de l'égalité parfeîie 
des deux triangles BDF, CE A , la mênic réfultaote 
efl égale ii AD ^^ DF oai AFi 

Donc 
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Donc la réftiltante des deux puîflances P, Q , qui 
cft la même que celle des deux forces reftantes AD, 
AE, efl repréfèntée par la diagonale AF àw pard- 
lélogramme quelconque A BFC. 

Dans la figure 163, les deux forces reftantes i4Z)^ Fîg. 163, 
A E ayant des dîreélions oppofèes , leur réiùltantc eft 
égale à leur différence A D — AE: ôc comme 
jDjF zzz AE ^ caufe de i égalité parfaite des deux 
triangles BDF, CE A , la réfùltante àts deux puif- 
lances P, Q fera exprimée par A D — D F, c eft* 
à -dire, par la diagonale AF à\x parallélogramme 

ABFC. 

Donc en général lorlque deux puîflances P, Q pg. , $^ 
feront repréfentées par les côtés contigusdun parai- & lôji 
lélogramme quelconque A B FC reélangfe ou non 
reftangle , leur réfùltante fera toujours repréfentée , tant 
podr fâ dîreélion que pour iâ grandeur , par la diagonale 
^/^ du même parallélogramme. C. Q. F. D^ 

Corollaire 1. 

^^9* Lorfquon aura deux puîflances P, Q repré- Fîg. idx 
fentées par les côtés contigus AB,AC dun parallé- ^ ^ '^J» 
logramme ABFC reébngle ou non reélangle, on 
pourra donc les lùpprimer, & prendre à leur place 
une feule force R repréfentée par la diagonale A F 
du même parallélogramme, tant pour fa dîreélîon 
que pour fâ grandeur. Car les deux puifîànces P, Q 
repréfentées par les côtés AB,AC, ne compoferont 
enfemble qu'une réfùltante qui fera exprimée par la 
diagonale J4/' du parallélogramme ABFC, & qui 
par confequent ne différera en rien de la force R 
^u on prendra à leur place. 

Comme un parallélogiamme ABFC na quunç 
Méchatu Tome L p T 
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feule diagonale qur parte du fbmmet de l'angle A où 
concourent les dircdions àts deux puiflànces P, Q^ 
il eft évident qu il n'y à qu'une feule force réfultante 
qui puiflè être prife à la place des deux puiflances P, Q^ 

Corollaire IL 

Fig. 1 64.. i ^ O . Et réciproquement fi Ion a une puîflânce 
R qui ibit repréfentée , tant pour fii grandeur que 
pour là direction, par la diagonale >1 Z) d'un parallé- 
logramme quelconque A BFC, on pourra fûpprimcr 
cette puiflànce R, & prendre à fe place deux autres 
puiflances P, Q repréfentées par les côtés contigus 
AB, ACàitQt parallélogramme. 

Mais une même droite AF pouvant fervir de 
diagonale à une infinité de parallélogrammes dîfîerens 
ALFK,A IF M, A BFC, &c. & les côtés contigus 
à l'angle A de chacun de ces parallélogrammes pou- 
vant être pris à la place de la puifllince /?; il eft clair 
que pour une même puiflànce R repréfentée par une 
droite AFy on peut prendre deux à deux une infinité 
de différentes puiflances qui feront repréfentées par 
les côtés contigus d une infinité de parallélogrammes 
différens. 

Car les deux puiflances que l'on prendra , & qui 
feront repréfentées par les côtés contigus AB, AC, 
ou AL,AK,QM A1,A M, &c. d'un parallélogi-amme 
dont A F fera la diagonale, ne produiront qu'une 
' feule & même force réfultante qui fera repréfentée 

par la diagonale AF, &i qui ne différera par confé- 
quent en rien de la puiflancd R qu'on feppofe repré- 
fentée par la même diagonale AF* 
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Corollaire III. 

^ 3 ^ • Si i on fait attention à la démon ftratîoa Fig. 1 6i 
du Théorème, non feulement on y reconnoîtia que ^ ^^i* 
les forces corapoiàntes P, Q exprimées tint pour leurs 
valeurs que pour leurs directions par les côtés contigus 
A B, Au du parallélogramme ABFC, fê réduîiènt 
à une (èule force rélùltante R repréfentée tant pour 
là valeur que pour ià direction par la diagonale A F 
du mênle parallélogi'amme ; mais on y verra encorel 
pour combien de force & de quelle manière chacune! 
des deux puiflànces P, Q contribue à la compofitioU 
de la jfbrce réiûltante R^ * 

Car ort y démontre que fi àts extîémîté^ È, C des 
côtés AB,ACy^ lefquels les puiflànces P, d font 
repréfentées , Ton mène des perpendiculaires BD, CE 
à la diagonale A F prolongée s'il eft néceflaire , les 
parties AD, AEàit cette diagonale , compriies entre! 
ces perpendiculaires & le point A où concourent les 
directions àçs deux puiflànces P, Q, repréfenteront les 
quantités de force pour lesquelles les puiflànces P, Q 
contribueront à la compofition de la force réftiltante R. 

On y démontre encore que fi les perpendiadaires Fîg, i 6i^ 
BD, OEioni au dedans du parallélogramme ABFC, 
les forces AD, AE pour lefquelles les puiflànces 
P, Q contribuent à la compofition de la force résul- 
tante R, doivent être ajoutées enfemble pour fiire 
une fomme égale à cette réfultante* Au contraire fi 
les perpendiculaires BD, CE tombent au dehors du 
parallélogramme A BFC, & ne rencontrent que les 
prolongemens FD, AE AtÇx diagonale , les forces 
AD, AE pour lelcjueiles les puiflànces P, Q contri- 
bueront à la conipofuion de la force réfultante /?/ 

Ti) 
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feront oppofèes; & H faudra lôuftraire la plus petite 
de la plus grande, pour avoir la force réfultante R 
qui aura la direélion de la plus grande AD éss deux 
forces opposes. 

Corollaire IV. 

Fig. i6î ^3^* ^* ^^^ ^^^ "^ triangle GHl dont les 
& i66. côtés GH, HI,GI ibient parallèles aux diredions 
des puilïinces /^, Q & de leur ré/îiltante R; ces puif- 
lances P, Q Se leur réfultante R feront proportion- 
nelles aux côtés G H, HI, G /du triangle GHl & 
chacune de ces tiois forces fera corre/pondante au 
é côté parallèle à (à direélion; cefl-à-dii-e qu'on aura 

P : Q : R :: GH : Hl : GI. 

Car les deux puiflànces P, Q étant repréfentfo par 
A Bj AG, 8i le parallélogramme A BFC étant conf- 
truît pour avoir fà diagonale A F qui doit reprélènter 
ia force réfultante R, on zwvz P :Q: Rx: AB i AC:AF 
ou :: AB : BF : AF; parce que ACznBF. 

Mais les deux triangles ABF, GHl zymt ks 
côtés parallèles chacun à chacun, feront femblables& 
donneront AB : BF : AF :: GH : HJ : GI. 

On aura donc P : Q : R : : G H : HI : GL 

CoROLLAIRE^ V. 

Fîg- 1 6 ç 2 3 3 • ^^ ^^^ ^^'^ "" triangle M NO dont les 
& 1 67. côtés MN, NO, MO foient perpendiculaires for les 
direélions àts puiflànces P, Q & de leur réfultante R; 
ces puiflànces P,Q&i leur réfultante R feront propor- 
tionnelles aux côtés du triangle AfNO, & chacune 
de ces trois forces fera corre(pondante au côté per- 
pendiculaire à fa dîreélion; ceft-à-dire quon aura 
"^ Q : R :: MN : NO : MO. 
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Car les puiflànces P, Q étant reprcfentées par les 
parties AB,AC de ieurs dîreftions, & le parallélo- 
gramme ABFC étant conftmit pour avoir îà diago- 
nale A F qui doit repréfenter la force récitante R, 
on aura , comme dans le Corollaire précédent , 
P : Q : R :: AB : BF : AF. 

Mais les deux triangles A BF^ M NO ayant les 
côtés perpendiculaires chacun à chacun» feront fèmbla- 
blés & donneront ABiBF: AF: : MN : NO : MO. 

On aura doncP: Q : R :: MN: NO : MO. 

THEOREME. 

-2 ^ ^. J/ par le point A, ou concourent les JireC" Fig» 1 68, 
fions de Jeux puiffances P, Q e^* celle Je letir force *^9>*7^* 
réfultante R , on décrit une circonférence de cercle A M G N 1 72., 
^ui rencontre les direâions de ces pmjfances f // M , N , ^ 
celle de leur réfultante en G 9 & qu'on joigne ces trois 
points par les trois cordes GM, G N^ MN; la valeur 
de çfiacune de xes trois forces, & non fa direâion, fera 
tepréf entée par la corde qui fe terminera aux direâions 
des deux autres forces; cefl-à-dire que ton aura 
P : Q : R :: GN : GM : MN. 

DÉMONSTRATION. 

Par un point quelconque F de la direélîon de la 
réfultante R ibient menées deux droites FC, FB 
parallèlement aux diredions des deux puidànces corn- 
po(àntes P, Q : les triangles ACF, MGN feront 
lèmblables. Car les deux angles CAF, GMN dyznt 
leurs ibmmets à la circonférence, & étant appuyés 
fur ie même arc GN, feront égaux (Géonu n.^ 8 8); 
& langle A FC ou ion égal BA F fei-a de même 
grandeur que langle GNM, puifque (fg. 1 68, i C^ 

T ui 
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^ I y 2) ils auront tous deux pour mefore ia moitié 
du même arc G M, & que (fig. jyot tyi & lyj) 
ifs auront pour mefure la moitié de la ibmme des 
deux arcs AG, AM^ 

Or les triangles fêmblablcs A CF, MGN donne- 
ront CF i CA : AF :. GN i G M : MN; 
&ronauraY«-'-2-2<$^; P:Q:R :: AB.ACiAF 
ou t: CF : CA : AF. 

On aura donc P \ Q^: R :\ GN: GM : MN. 

Ç. Q. F. D. 

Corollaire L, 



*'73t on aura 




CL 

R 
R 



GN i GM 

GM i MN 

GN : MN. 



Or If"* les cordes G M, GN cjfn partent d'un 
jnême point G de la dire<5lion de la réfultante R 
des deux puiflànces P, Q, comprennent des angles 
^gaux GMS, GNA avec les dirçdions de ces 
deux puiflànces : car ces angles , qui ont leurs fom- 
mets à la circonférence , ont tous deux pour meiùre 
Ja moitié de la fômme Açs deux ztcs^AM» MG 
(fis- / (f3, j 6^ & 172,), & la moitié de Tare A%G 
(fë* ^JOp lyî & ^73)' -^"^ï puiiquon a trouvé 
P : Q II GN : G M» on doit conclurre que fi 
d un point quelconque G de la dîreélion de la réfiil- 
tante des deux puiflànces P, Q , Ton mène vers les 
dire<flions de ces puiflànces deux droites CM, G H 
qui faflent avec cts direélions deux angles égaux 
(jMS, GNA, \ts deux puiflànces P, Q feront en 
raifon rcci|)ro<^ue de ces dç^x dxpîtes GM^ GN 
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2/ Les cordes MN, MG menéeu d'un même 
point M de ia dîrecîlbn de ia p«i(îàflc€ P, & termi- 
nées par les dbedion^ de h pui&nce Q ^ <^^ ^^ 
léfiiitante R , font 4es ai>gles égaux M MA, MGAf 
avec ces de^x decniires direélions : car ces aisgiesr 
oiU tQUS deux le ibrongiet \ la CM'CQoféi'ence du 
Blême cercle & £>nt appuyés Qxi 1^ même arc /^i)^ 
Ainfi pui^uc Q\ R i i MG : MN, g» cob- 
ckurra que la puîi&nce Q & la réiûltante R des deux 
puiflances P, Q ibnt réciprocpemçiit proportion^ 
neUes aux deux droites MN, MG qtû u>nt des^ 
angles égaux avec leurs diredions, & qui font 
tirées d un m^xne point M ^^ h direétioa de la 
puiâànce P. 

3*'* Les deux corder NMj^ NG tirées dua 
même point iV de la direction de la puilliince Q^, 
& terminées par les direélions de ia puiiiànce P 
& de la rélûltanie R, £bnt avec cçs de.ux dernière» 
direélions (fig. id^ , i(fjt à" iy:i) des angles 
NMA, NGA qui ibm égwx* pnKquils font à, 
la circonfêrence d'un même ceicle & quib com- 
pieiinent un même arc AN; & (fg. ijo, i-p^i 
ér JJs) les mênies droites NM, NG font avec 
\f^ direaions AP, AR des «ngles NMA,. NGR 
qui font égaux , puiique chacun d eux a pour nieitire 
k nioitié d& la fomme des deux arcs AZ.G, GN. 
Ainfi puiique P : R x : NG : NMa on doit 
conduire que id p^ifiànoe P & la réliiitante R dos 
deux puitHapces P, Q font réciproquemen^t propor- 
tionnelles aux deux droites iVikT^ NG qui font 
des angles égaux avec leiu-s direélions, & qui 
partent d'un même point iV de la dixedion de U 
puiiïaïKe <2* 

T nij 
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Corollaire IL 

Kg' i6s. 2-^6. j.^ Si h paoie AG de la dircaion de la 
réfùltante R eft le diamètre de la circonférence décrite 
par le point A, les deux angles GMA, ON A iêront 
droits, & les deux cordes G M, GN feront par 
confèquent perpendiculaires fur les direélions des 
deux puîflances P, Q. Ainfi pui/que P:Q::GN:GM, 
on condurra que deux pui^nces P, Q font en raiibn 
réciproque des perpendiculaires menées d'un même - 
point G de la direélion de leur réiultante, fiir. leurs 
diredions. 

!%• 170. z."" Si le diamètre AAfàth circonférence qu'on 
a décrite pai* le point A , eft dans la direélion de la 
puiflance P, les deux angles MNA, MGA feront 
droits, & les deux cordes MN, M G feront par 
confequent perpendiculaires , lune for la dîreélion de 
ia puil&nce Q, l'autre fer celle de la réfeltante R 
des deux puîflances P, Q. Ainfi pui/qu'on a trouvé 
Q : R :: MGiMN, on conclurra que la puif- 
lance Q & ia réfeltante R à^ deux puîflances P, Q 
font réciproquement proportionnelles aux perpendi- 
culaires MN „MG tirées d'un même point Màt 
la direélion de la puiflance P fer leurs dlreéUons . 
AQ.AR. 
Fig. 171. 3/ Si le diamètre de la circonférence décrite par 
le point A eft une partie ^ A^ de la direction de la 
puiflance Q , les deux cordes NAf, NG feront per- 
pendiculaires , Tune fer la direélion de fa puiflance 
P, l'autre fer la direélion de la réfeltante R des deux 
puîflances P, Q. Ainfi puisque P:R: : NG : NM, 
h puiflance jP & la réfeltante R des deux puîflances 
Pj q font réciproquement proportionnelles . aux; 
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papendiculaîres NM, NG tirées d'un même point N 
de la diredîon de ia puilTance Q fur leurs diredions 
AP, AR. 

THEOREME. 

2 3 7* Lorfque les Jireélions de deux puiffances Fïg- 1 69, 
P, Q ^ ^^ hur réfuïtûnte R concourent en un même ^7o> « 7^ 
mnt A, & font par conféquent dans un même plan; 
fi ton tire une droite MNO qui rencontre les dhreélions 
de ces trois forces en trois points quelconques M, N, O, 

on aura P.- Q : R : : AMxNO; ANx MO: AO x MN; 

cefl-à-dire que la valeur de chacune des trois forces 
P> Q.» R fif'^ rcpréfentée par la portion de la ligne 
MNO, comprife entre les direéhons des deux autres, 
multipliée par la partie de fa propre direâion, comprife 
entre la droite M N O €^ /? point de concours A. 

DÉMONSTRATION. 

Si par un point quelconque F àth direcîlion <fc 
k réfiiltante R àts deux puiflànccs P, Q , i on mène 
des parallèles FC, FB aux directions de ces deux 
puîflances ; on aura un parallélogramme A B FC 
dont les côtés contîgus AB, AC iL la diagonale 
A F pourront repréfenter les trois forces P, Q,,R: 

aînfi Ibn.auia PiQiR ::AB :AC:AF. 

Par •un angle C du parallélogramme A BFC, 
Ibit amenée la droite L IC parallèlement à MNO; 
ces deux parallèles feront coupées en parties propor- 
tionnelles par les direélions àts trois forces P, Q, R; 

ceft-à-dire que ion aura L/ : CIw MO : NO; 

^ conmie les triangles femblables AIL, FlC 
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donneront \^[]fc^^g] :: Z/: £7/, on au» 

Or i.*" de k fff<^rtîo» A/: FI :: MO : N(} 
on coHctunu am^foaendsh pour les figpres 1^9 & 
172 y & cil^Mai^ii^ pouii ks figwçs. ijQ & 173, 

^ }ouAliAfii MO t MK 
AIiAI-^FlizMOxMO^NeS 

Mais les triangles femhïabicsj j^c^ai^-an- ao 
ACJ, ANO domieFontJ ^^•-^^-^^^^- 

Donc en multipliant ces deux proportions par ordre, 
on aura AC : AF :: AN x MO : AO x MN. 

l."" Puifque ALiABuMO : NO, ou ABiALiiNOim, 

& que les trîansles iembbbiesl -, ,^ .., ^„ 
ALC, AMN donne«>nt| ^^'^^-^=^«- 

Si l'on multiplie ces deux |H'op^ions pv ordre, 

on^T^ A B '. AC'.'. AMx NO: AN n MO. 
Or on a trouvé ^ (7: A F:: A Nh MO'. AÔx Mff' 

I 

Ainfl ABiACiAFi: AMxNO'.AN xMOiAO x MK 

Mais P :Q: R :: AB lACiAF. 
Donc on aura enfin 

P:Q:R::AMxNO:ANxMQ:AO^MN^ 

C. C. F» D* 
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Corollaire L 

^3 LoHque le point A où concourent les Fîg* «68, 
dîreélions.des deux puiflànces P, Q Sl celle de ieur ^%IJ^ 
réfultaiile R iera infiniment éloigné de la droite 
MNO, ces diredîons feront parallèles comme dans 
]es figures 175 & 176» & leurs parties infinies 
A M, AN, AO deviendront ^ales ; ainfr Ion aurt 

AM X NO i ANx MO i AO li MN ix NO t MO x MN. 

Et comme on vient de démontrer (n.^ ^37) ^"^ 
P:Q:R::AMx NO.AN xMO.AO x MN, 
on aura P : (2 : /? :: NO : MO : MN; ceft-à- 
dire que fi Ion coupe les direélions rarallèles de deux 
puifîonces P, Q & celle de leur réiultante R par une 
droite MNO^ la quantité de chacune de ces trois 
forces fera repréfentée par la partie de cette droite 
M NO, qui fe uouvera comprife entre les dîreélîons 
des deux autres* 

Corollaire II. 

^39* ^^^ lorf^ue les dircélions des deux puif F«g- «7? 
fances P, Q & de leur réfuitantc R font prallèles, * ^^ô' 
ia ligne MN, par laquelle la valeur de la réiultante 
R eft repréfentée, efl égale à la ibmme ou à la diffé- 
rence à^s deux lignes NO, MO qui repréfentent les 
deux puiflânces P, Q , fuivant que ces deux puiflànces 
tirent ou ne tirent pas d un même côté. 

Ainfi la réfùltante de deux puifîances P, Q , dont 
les direHions font parallèles , efl égale à la fbmnfie ou 
à la différence de ces puifEmces , fuivant qu elles tirent 
ou ne tirent pas d'un même coté; cefl-à-dire que 
(fis- '75) ia réfùltante R-zziP-^d, 
& (fj^. iy6) la réfùltante R z=z P — <2- 
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THEOREME. 

Thl* i^s« ^^O. Les deuxpui^ances P, Q ^ leur réfuhante 
R font trois forces dont chacune peut être repréfentée par 
le Jlnus de V angle que les direâions des deuof autres 
font entr elles ; ceft-à-dire que fi F on pretid S pour 
la caraâérijHque des fi nus , on aura 

P : Q : R :: S.CAF : S.BAF : S.BAC 

DEMONSTRATION. 

Par un point quelconque F àth direftîon de h 
réfuitante R, fbient menées à^ parallèles FC, FB 
aux dîre<îlîons des deux puiilànces P, Q : le quadri* 
latère A BFC fera un pandlélogramme dont les ço\h 
ABp AC 8c]/à diagonale A F repréfenteront les deux 
puiflànces P, Q & h réfuitante R. Ainfi 1 on aura 
P:Q:R::AB:AC:AF,o\i :: AB : BFiAF 
parce que BF = AC. 

Mais (Géom. n.^ S7^) ^^ ^^^^ ^^^ triangle étant 
. proportionnels au finus àts angles qui leur font oppo- 

ïës, on aura AB : BF\ AF xi S.AFB i S.BAF : S.ABF,. 

ou :: S.CAF : SBAF : S BAC, parce que l'angle 
AFB eft égal à fon alterne CAF, & que les deux 
angles A BF, BA C, qui valent enfemble deux droits, 
ont le même finus. 

On aura donc F\Q:Iii:S. CAF s S, baFî X BAC 

C. Q. F. D. 

m 

Corollaire. 

165. -24-1. Si Ion prolonge la dîredîon de la réful-^ 
tante R au delà du point A vers Z>, le prolonge- 



ment de la direflion de la puiffânce P paflèra^an? 
l'angle QAD formé par la diredion de b 



puiidànce 
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Q & par le profongement de la diredion de ia résul- 
tante /?; & le prolongement de* la direclion de la 
puiflànce Q paflèra dans 1 angle PAD formé par la 
direélion de la puiflànce /^ & par le prolongement 
de la dire<^on de la réfùltante R. De plus » on aura 

S.CAFzzi S.QAD, &lS.BAFz=S.PAD. 
Aînfi puiique Pi Qi R s : S.CAF : S.baf : S. bac, 

on aura aufli P.Q,: R .-: S.QAD : S.PAD : s. BAC; 

ceft-à-dlre que les deux puiflànces P, Q & leur 
rélultante R font proportionnelles aux finus des angles 
au travers ^eiquels paflent leurs djre<5lions. 

S C H O L I £• 

Lorique Ion connoîtra les valeurs de deux puif^ . 
£(nces Pj Q 8l leurs direélîons fituées dans un même 
plan, les quatre derniers Théorèmes & leurs Corol- 
laires donneront difFérens moyens pour trouver la 
valeur & la direcflion de la force rémltante R de ces 
deux puiflànce^ 

I. 

2^2. SI Yon peut avoir le point A où concou- Flg. 165. 
rent les direélions des deux puiflànces P, Q, on 
prendra (ùr leurs direftions , à conmiencer de ce point 
A , deux parties A B, -^67/ pour repréfenter ces puif- 
6nces; ceft-à-dire qu'on fera AB : AC : : P : Q. 
Puis ayant fait un parallélogramme A BFC qui ait 
pour côtés contigus les deux parties AB^ AC, on 
mènera la diagbnale A F qui reprélentera la valeur 
& la diredion de ia force rélultante R des deux 
puiflànces P, Q. 

Cette pratique efl contenue mot à mot dam h démn^^, 
tration du Theorèmç cotte 2Z 8. 
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Fig. 165. ^4*3 * Comme les deux diagonales AF, BCSun 
parallélogramme ABFC fe coupent mutuellement 
en deux parties égales ; après avoir pris fur les direc- 
tions des deux puiflances P , Q, l^ commencer de 
leur point de concours A , deux parties A B, -^t7pour 
repréfenter ces puifîànces, on auroit pu fê'difpenier 
^ d achever le parallélogramme ABFC* Car en tirant 
la di'oite BC, &i menant du })oint A par ion milieu 
E une droite ^4/^ double de A Ë, cette droite A F 
iêroit la diagonale d'un parallélogramme A BFC, & 
repréfenteroit par confêquent la valeur & la direélion 
de la réfultante R àçs deux puifîànces P, Q. 

F|§' '^î 2iJ-ij- On peut auffi trouver la valeur & b 
* dîreélion de la réfultante R des deux puilTances P, Q 
en menant par un point quelconque H deux droites 
HG, Hl , parallèles aux diredions de ces puiflànces 
& proportionnelles à leurs quantités de force. Car 
fi Ton tire la droite GL &i que par le point de con- 
cours A A&s direélions des deux puiflànces P, Q, Ton 
mène la droite A R prallèlement à G I, cette droite 
A R fera la diredîon de la réfultaitte Ats deux puiP 
lances Py Q , & la droite G I repréfentera la quantité 
de force de cette réfultante , pendant que les deux 
droites HG, Hl repréfènteront les quantités de force 
des deux puifîànces P, Q. 

Car fi Ton prend fur la droite AR urte partie 
AFzzzGI, & qu on mèi\e deux droites FC, FB 
parallèles aux direÂions àts deux puifîinces P, Q : les 
deux triangles ABF, GHI feront femblables & égaux, 
puilqu'ils auront les côtés parallèles chacun à cliacun, 
& les cotés A F, G J égaux par confîruélion : & comme 
les quantités de force des deux puifîànces P, Q font 
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fcppoices repréfentées par les deux dipites HG, HI, 
elles feront aufli repréfentées par AB, BFou ^r les 
deux parties AB,AC de leurs direélions , c eft-à-dire , 
par les coté^ contîgus du parallélogramme ABFC» 
Ainfi ffi.^ ^ j2 <$y la réfultante des deux puiflances P, Q 
fera reprcfentée par la diagonale A F du même paral- 
lélogramme A BFC, tant pour fà direélion que pour 
là quantité de force. Donc la droite AR qu'on a 
menée parallèlement à 6" / eft la diredîon de la force 
réfultante des deux puiflances P, Q, & la droite 
GI-=-AF repréfente la quatntité de force de cette 
réfultante , pendant que les deux droites GH, HI 
repréfentent les valeurs des deux puiflances P, Q. 

Comme la réfultante R des deux puijfances P, Q 
doit pajfer dans l'angle P A Q compris entre les dire ca- 
tion s de ces deux puijfances, lorf qu'on mènera par le 
point quelconque. H deux droites H G , H I proportion-- 
miles aux deux puijfances P , Q. €^ parallèles à leurs 
direâions^ on doit avoir attention que ces deux lignes 
faffent entr elles un angle G H I égal au fupplément de 
l'angle PAQ que les puijfances Y, (^comprennent entre, 
leurs direâions. Car fi l'on tiroit parallèlement à . la 
direâion de la puiffance Q une droite H L qui fît avee 
GH un angle GHL égal à l'angle PAQ., & fi 
Von menoit la droite Gh; la ligne qu'on mèneroit par 
le point A parallèlement tf G L ne pajferoit pas dans 
l'angle PAQ, & ne pourroit par conféquent pas être 
la direâion de la réfultante des deux puiffances P, Q. 

^4*5* ^^ P^"^ encore trouver la valeur & fa Fig. i(îj 
direction de la réfultante R des deux puiflances P,Q^, « 1 67. 
en menant par un point quelconque N deux droites 
^M^ NO peipendiculaires aux diredions AP,AQ^ 
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de ces deux puiiïànces & propoitioiinelies à leurs 
quantités de force. Car fi Ion tire ia droite OMf 
& que par le point de concours A des direc^ons des 
deux puiflànces P, Q, ion mène ia droite AR per- 
pendiculairement à O M, cette droite A R fera la 
direction de ia réfultante des deux puiflànces P, Q; & 
la droite OAf repréfentera la quantité de force de 
cette réfultante, pendant que les deux droites TVil/, 
NO repréfenteront les valeurs des deux puiflàncesP^Q. 

Pour le démontrer, Ibit prile fur la droite AR 
une partie AP-nz OM, & loîent tirées par le point 
F deux parallèles FC, FB aux dire<5lions ài^ puif 
&nces P, Q : le quadrilatère A BFC fera un pnJ- 
lélogramme, & les deux triangles ABF, M NO feront 
femblables & égaux, puifquils auront les côtés per- 
pendiculaires chacun à chacun , & les côtés A F, MO 
égaux par conftniélion. Or les quantités de force des 
deux puifîànces P, Q étant (uppofées proportionnelles 
aux deux lignes MN, NO, feront aufli proportion- 
nelles aux deux lignes A B, BF, ou aux deux parties 
AB, AC àts direélions des deux puiflànces P, Q* 
Ainfi (n.^ 22 8 ) la réfiiltante des deux puilîànces P, Q 
fera repréfentée , tant pour fà dîreélion que pour /â 
quantité de force, par ia diagonale AF àxx pialiélo- 
gramme A BFC; ceft-à-dire que la réfiiltante des 
deux puiflànces P, Q fera dirigée lùîvant la droite 
AR quon a menée par le point A perpendiculaire- 
ment lùr MO,&i que la droite MO, qui par copf- 
trudion eft égale k AF, repréfentera la quantité de 
force de cette réfultante , pendant que les deux droites 
MN, NO repréfenteront les quantités de force de$ 
deux puifîànces P, Q. 

• Si 
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Si l'on remarque, comme on a fait clans le numéro 
précédent , que la réful tante R des deux puijfances P, Q, 
doit néceffairement pajfer dans V angle P A Q compris ' 
entre les direélions de ces puijfances, on reconnottra que 
les droites N.M , NO, menées par le point quelconque 
N perpendiculairement aux direâions des deux puiffancés 
Vy Q, doivent faire un angle M N O égal aufupplé- 
ment de l'angle P A Q compris entre ces direâions. Car 
fi l'on menoit N L dans la direâion deO^ ou perpen- 
diculairement fur AQ^p de mamère que V angle M N L 
fut égal à l'angle P AQ, & fi l'on tiroir ML; la 
droite qu'on mèneroit par le point A perpendiculaire- 
ment fur M L ne pajferoit pas dans l'angle P A Q, e^ 
ne.pourroit par conféquent pas être la direélion de la 
réfultante des deux puijfances P, Q* 

2^0. Enfin fi Ion connoît les quantités de force Fig. \j^ 
des deux piiiflànces P, Q&i i angle BAC i\\xe leurs 
direflions font entr elles , on pouiTa déterminer par 
la Trigonométrie la diredîon & la valeur de Icut 
force ré/ûltante /?. Car ayant imaginé un parallèle^ 
gramme A BFC dont les cotés contîgus AB, AC 
Ibiçnt pris (ùr les direélions des puifTances P,Q, 8c 
ibient proportionnels à ces puiflànces , en forte qu^ 
là diagonale A F reprélente la force rélùltante /? des 
mêmes puiflànces; on connoîtra les deux cotés AB^ 
DF & l'angle ABF du triangle ABF. Ainfi (Géom. 
np ^88) on trouvera les deux angles BAF, BFA, 
ou BAF, C/lFqueles directions des deux puiflànces > 
P, Q font avec la direélion de leur rélùltante R,^ & 
Ion trouvers^ aufli la valeur de la droite A F quf 
repréfente cette rélùllântet 

Méchan. Tome L \ 
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I L 

Fg. 174.. ^47* Si le point A où concourent Jea direc- 
tions des deux puiflànces P, Q eft trop éloigné pour 
fervir d origine aux proportionnelles de ces puiflàn- 
ces, & pour aider à diriger leur réfuitante R, on 
mènera par un point quelconque B de ia direction 
de lune P de ces puiflànces une droite indéfinie BF 
parallèle à la dîreÂion de l'autre puiflànce Q; puis 
ayant pris iùr BA, BF à/^s parties Ba , ^/propor- 
tionnelles aux deux puiflànces P, Q, on mènera b 
droite af, & Ton aura un triangle a Bf dont les 
côtés ûB, Bf, af reprélênteront les quantités de 
force des deux puiflànces P,Q&i celle de leur réfui- 
tante R dont la direélion fera p<irallèle à ^f (n.^ ^^)* 
Pour trouver la vraie direélion de la réfuitante R, 
on tirera par le point ^ & par le milieu de la droite 
afimc (\To\icBeC qui rencontrera la direélion de 
la puiflànce Q en quelque point C; & par le mufeu £ 
jde la droite BC, on mènera parallèlement à afunt 
droite DR qui fera ia direélion de la réfuitante /?. 

Pour le démontrer , on achèvera le parai iétogramme 
aBfc, & l'on imaginera par le point C une droite 
CF" parallèle à AP, qui rencontrera le prolongement 
delà droite Bfcn quelque ppint F; ceft-à-dire quoR 
imaginera un pai-allélogramme ABFC lèmblable aii 
parallélogramme ûBfc, & dont les côtés A B» BF 
ou ABm AC feront proportionnels airx côtés a B, Bf: 
& comme les deux lignes a B, Bf ibnt , par conC» 
tru^tîon, proportionnelles aux deux pui(Jànces P, Q, 
la réfuitante de ces deux puiflànces fera dirigée iut- 
vant la diagonale A F. Mais la diagonale AF àw 
parallélogramme A BFC coupe nécel^irement i autre 
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diagonale BC en deux parties égales, & eft paiat- 
lèie à la diagonale af du parallélogramme lemblabiç 
nBfç. Ainl'f ia force rcfultante des deux puidàrïces 
P, Q doit être dirigée lliivant une droite D R menée 
par le milieu £ de ^C parallèlement à ia droite a fi 

. I I L 

2^o* Lorlque jes direftîons des deux puidànces fig, |^^ 
P, Q iêront parallèles, on mènem par deux points & ij6é 
quelconques de ces direélions une droite AiN dans 
laquelle ou dans le prolongement de laquelle on déter- 
minera un point tel que Ton ziiRiP:: MN : NO; 
puis on mènera par le point O p^uallèlement aux 
direélions des deux puiilances P, Q une droite O R 
qui fera (n.^ 2^ 8) la direâion de la réfultante des 
deux puliïances P^ Q. 

On reniarquera que le point O doit être pris entre Fig, 175; 
les direélions des deux puiflànces P, Q, &. que la 
réiûltante eft égale à leur fomme lorfque ces deux 
puiflànces tirent d'un même côté; au lieu que le Fig. if6f 
point O doit être pris dans le prolongement de la 
ligne AÎN du côté de la plus grande des deux puiP 
fances, & que laTéfûltante eft égale à leur différence 
lorfque ces puiflànces ne tirent pas d un même côté» 

PROBLEME. 

^4*9* ^^^^^ ^^ réfubante de tant de puiffmces Fïg. 177» 
Pi Q» R> S qu'on voudra» qui tirent ou pouffent toutes 
le même point A avec des quantités de force connues^ 
fuivant des direâions données que/conques, Jituees ou non 
Jituées dans un même plan. 

Solution. 

On prendra (iir les direéUons AP, AQ, AR, AS 

Y i; 
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de ces puiiTances, à commencer du point A doù elléi 
partent toutes , àts parties AB, AC, AD, A£ pro- 
portionnelles aux quantités de force qu elles exercent; 
e4 forte que ces puiflànces foient représentées , tant 
pour leur force que pour leujs diredions , par leurs 
proportionnelles AB, AC, AD, AE. Cela pofê, 

I ." On fera un parallélograninie A BFC qui ait 
pour côtés contîgus les deux droites AB, AC pds 
le/quelles deux quelconques P, Q des puiflànces don- 
nées font repréfentées; &.ron tirera la diagonale A F 
qui fn.^ 228) repréfentera la force réHiltante àts deux 
puiflànces P, Q ; en forte qu on pourra-iùpprimer ces 
daix puiflànces » & prendre à leur place une ïorct 
représentée par A F, tant pour là valeur que pour là 
dirtélion^ A fors le Problème fe réduira à trouver laré- 
fultante des puiflànces repréfentées par AF, AD, AE. 

2.° On fera un fecond parallélogramme AFGD 
qui ait pour côtés contigus ia diagonale A F du pre- 
mier parallélogramme , & la djx)ite A D par laquelle 
on a rejM'éfenté une troifième puîflànce R; puis on 
tirera ia diagonale A G qui (n.^ 228) repréfentera la 
réfoltante des deux forces exprimées ^^x AF, AD: 
& comme la force exprimée par y4 -F eft la réiîil- 
tante des deux puiflànces /'^ Q , la force repréfentée 
par A G fera la réfultante àss trois puiflànces P,Q, R 
exprimées par AB,AC,AD. On pourra donc (ûp- 
primer les trois puiflànces P, Q, R, Sa prendre à 
leur place la feule force repréfentée par AG ; ce qui 
réduira le Problème à trouver la réfultante de deux 
forces repréfentées ^^x AG, AE. 

3."* On fera un troifième parallélogramme AGHE 
qui ait pour côtés contigus ia diagonale AG à\x der- 
nier parallélogramme, par laquelle ia réfultante des 
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trois puiflànces P, Q, R cÛ repréfentée , & la droite 
/i £ par laquelle la puiflànce S eft exprimée ; puis 
on mènera la diagonale A H qui repréfentera la quan- 
tité de force & la diredîon de la rélùltsinte Ats deux 
forces AG, AE ou àos quatre puiflànces P, Q, R,S 
données de grandeur & de direélion. C. Q. F, T. 

Si ron avait un plus grand nombre de puiffances, on 
ferait un nouveau parallélogramme qui aurait pour côtés 
contigus la diagonale du dernier parallélogramme & une 
droite repréfentant une nouvelle puijfance ; puis on en tire- 
roit la diagonale qui repréfenteroit une nouvelle réfuhante» 
Enfin Ion répéterait la même opération jufquà ce que 
toutes les puijfances fiijfent réduites à une feule force 
réfultante. 

Il fuit de h folutiott de ce Problème qu'il faut faire 
autant de parallélogrammes moins un, qnil y a de 
puiffames à réduire à une feule force réfultante* 

Corollaire.. 

2- JO« Comme les deux diagonales AF, BC du Fig. 178. 
premier parallélogrammie A BFC le coupent mutuel- 
lement en deux parties égales , il eft évident que pour 
avoir 1 exprefllon A F Ac la réfultante des deux puif^ 
fânces P, Q, il ftiffit de joindre les extrémités de 
leurs proportionnelles AB, AC\^r une droite BCp ^ 

& de tirer du point A par le milieu / de cette ligne 
une droite A IF double de A I; car cette droite A IF 
fera la diagonale du parallélogramme ABFC,^ & 
repréfêntera par confèquent la réfultante àits deux 
puiflànces P, Q. 

Si par ie point / & par Textrémîté D de fa ligne 
AD qui repréfente la troifième puifSnce R , on 
mène 1» droite /Z); cette ligne coupera la diagonale 

V iij 
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AG du Iccond parallelograinme A FGD en quelque 
point K» de manière que Ion aura I K r= 7-//) 
& AK:=i\AG. 

Car les côtés oppoies AF, DG du fecoiui parais 
lélogranime étant parallèles , les triangles AKJ, GKD 
iêront lêmblabies , & i on aura ces pro{x>itionnelies 
AI : IK : AK ::GD :DK: GK. 

Mais y4/eft la moitié de ^4/^ & eft par confè- 
quent égal à la moitié de D G. Donc les deux lignes 
IK, AK font aufli égales aux moitiés des lignes 
correlpondanies DK, GK, & font par confequent 
égales aux tiers àts lignes entières ID, AG* 

Fi{[. 179. On pouiTadonc, lân$ faire aucun parallélogramme, 
trouver i expreiTion de la réfoltante de trois puîflânces 
Pf Q,, R données de grandeur & de direction. 

Car lî du milieu I de la droite BC tirée par les 
extrémités des proportionnelles aux deux première* 
puifliinces P, Q, Ion mène une droite ID à i extré- 
mité de la droite qui repréfente la troifième puiflânce; 
& qu'après avoir fait IK =. j ID» l'on tîiie la droite 
AK, h. quon la prolonge de manière qu'on ait 
AG zzz "^AK; cette droite AG fera la diagonale 
du fecond parallélogramme A FGD de la figure 
178, & repréfèntera par confequent la direéb'on & 
la quantité de force de lâ réfîiltante àos trois puîC- 
fiiice^ P, Q, R. 

îg- «78* Si par le point K & par l'extrémité £ de la droite 
AE qui repréfente la quatrième puifiànce, on mène 
une droite KE, elle coupera la diagonale AH àw 
troifième parallélogramme en quelque point L, de 
manière qu'on aura KL r=: ^ KE & AL = ^AH. 

Ç^ Ie3 côt6 oppof^ A C» EH du pandiélograinme 
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AGHE étant parallèles, les triangles ALK, H LE 
feront femblables, & Ton aura ces proportionifelles 
AK: KL : 4L :: HE : EL : HL. 

Maïs on vient de voir que AK'=zi\AG; & 
puilque AG z:zHE, on aura auifi AKznzjHE: 
doù il fuit que les deux lignes KL, AL feront 
égales aux tiers des lignes con-efjxjndantes EL,HL, 
i& feront par confequent égaies aux quarts des lignes 
entières KE, AH. 

On pourra donc, fans faire aicun parallélogramme, pig. |^p, 
trouver la force réfûltante AH àt quatre puiflànces 
Py Qi /?» S. Car fi du milieu / de la droite B C 
qui joint les extrémités àçs proportionnelles àos deux 
premières puiflànces, Ton mèqe une droite ID à 
îextrémîté de la proportionnelle de la troifième puif 
fânce, & qu'ayant fait IK zzz jID Ion tire une 
droite KE du point Afà 1 extrémité de la droite^ £ 
par laquelle la quatrième puîflance eft repréfentée ; 
enfin fi Ton prend fiir celte droite KE une partie 
KL :=z\KE, & que Ion tire du point A p?r le 
point L une droite AHzrz ^AL» cette droite AH 
fera la diagonale du troîficme parallélogramme AGHE 
de la figure 178; aînfi die repréfentera la diredbî^ 
& la quantité de force de la réfûltante des quatre 
puiflànces P, Q, JR, X 

Si Ton avoit une dnquîème pnîflàncp , on mèn6- 
roît uiie ligne droite du point L à Iextrémîté de la 
ligne qui repi-éfenterôit rette cinquième puifllnce ; & 
après avoir pris ia cimjuième partie de cette droite à 
commencer du point L, on mèneroit du point A à 
1 extrémité de cette partie une ligne droite qui feroit h 
àiftéMoa de la réfûitante des cîhq puiflànces données ; . 

V Mi; 
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& quintuplant cette ligne, on auroit la proportion-' 
nelle de cette ré(îtltante* 



^ 
%* 



^ DE FJttlTIONS. 

Fig, i79# 2. T I • L^ point u4j où concourent ies directions 
de pfufieurs puiflànces P, Q, R, S, étc* s'appelle le 
Ventre des forces de ces pujflânces. 

Les points J, K, L qu'on vient de déterminer 
(nfi 2^0) f & par lelquels partent les forces réiul- 
tantes de ces puifl^nces , iè nomment Centres pruid-- 
faux d'e'auilibre ; c*eft-à-dîre que le point / eft le 
centre principal d'équilibre des deux puidànccs P, Q; 
le point II dï le centre principal d'équilibre des trois 
puifîàncesP, Q, R; & le point L eft le centre prin- 
cipal d'équilibre des quatre puiflànces P, Q, R, S, &€. 

CoROLLAIK£« 

tig, 179. . -2.^2. Si ion feit attention aux pofitions des 
centres principaux d'équilibre J,K,L, &€. on remar- 
quera ^ifément quç chaque ré/ùltante eft à la diftance 
qu'il y a entre le centre A des forces & le centre d'é- 
quilibre par lequel elle paflè, comme le nombre des 

,forces dont elle eft la réfult^nte , eft \ l'unité ; c'eft- 

. à-dire que 

i."* La réliiltante -^/"qurpafle par le centre d'4* 
juilibre / de^ deux puiflances P, Q qui la compo- 
(ent , eft à la diftance A I du centre A des forces au 
centre principal d'équilibre I, comme ;i eft à i. 

; a»** La réfultante -^6* qui pafle par le centre d!é- 
;quijibre K dies trois puiflances P, Q, R dont elle eft 
,compofèe, eft à la diftance Ak du centre A des 

forces au cemrç d'équilibre Ai comme 3 <^ à ii • 



le 
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3/ La réfultante AH qui pafîè par le centre 
d'équilibre L des quatre puiflànces P,Q,R,S dont 
elle eft la réfultante , eft àla dillance AL du centre A 
des forces au centre L d'équilibre 1 comme 4 efl à lï 
&, ainfi des autres» 

L E M M E. 

^53* *^^ ^^^ quatre angles A, B, C, D J!un Fte- 180 
même parallélogcamme an mène quatre parallèles AE, 
BF, CG, DH vers un même plan EFGH ^jui ne 
remontre point le parallélogramme , lafomme A E -H C G 
Jes deux parallèles tirées par les angles oppofés A , G 
fera égale à la fomme BF -+- DH des deux autres 
parallèles menées par les deu^ autres angles oppofés B, D. 

DÉMONSTRATION. 

Soient tirées les deux diagonales AC, BD d\x 
parallélogramme ABCD, & par leur interfe^lion / 
toit menée vers le plan EFGH une droite /Apparat • 

lèle aux quatre premières menées vers le même plan; 
enfin fùppoibns que E, F, G, Hy K font les points 
où ces cinq parallèles rencontrent le plan EFGH. 

I .*" Les trois droites A E, CG, IK étant parallèles, 
& paflànt par une même droite AC, feront dans un 
même plan ACGE, & la droite IK coupera les 
deux droites AC, EG en parties proportionnelles. 
Ainfi piiiique AC e^ coupée en deux parties égales 
par la droite IK qui part du centre / du parallélo- 
gramme ABCD, la droite EG fera pareillement 
coupée fen deux parties égales par la même droite IK: 
d où il iùit que cette droite IK fera moyenne arithmé- 
tique entre les deux côtés parallèles AE, CG du 
trapèze ACGE, Ôl quon aura z IK:^ AE^t- CG* 
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z.** Les trok droites BF, DM, IK étant parai- 
ièies^ & paflànt pir une même droite BID, feront 
dans un même plan BDHF: & comme la drcûte 
J[K coupera le côté BD de ce plan en deux parties 
égales , la même droite IK coupera aufli le côté F H 
en deux parties égales, & fem .moyenne arithmétique 
entre les deux côtés oppoJes BF, DH qui lui font 
parallèles. Ainfi Ion aura xlK-r::! BF "+- DH. 

Mais nous venons de trouver zlKzziAE -4- CG» 

On aura donc AE -+- CG = BF -+^ DH» 

C. <?• F' D. 

Corollaire I. 

Fîg. î8o ^54** Suppofons que les quatre parallèles AE, 
^ '^'^ BF, CG\ DH font perpendiculaires au plan EFGH, 
ce qui ne changera rien à ce qui vient d*être <lémontré 
dans le Lemme. Si par le point E où lune y4 £ de 
ces perpendiculaires , rencontre le plan EFGH, on 
tire les droites EF, EG, EH aux trois points où 
les autres pejpendiculaires rencontrent le même plan ; 
ia droite A E qu'on luppofe perpendiculaire au plan 
SFGH, fera perpendiculaire aux trois droites £F> 
EG, EH, & ces trois droites feront réciproquement 
perpendiculaires fur AE^^ 

Par les tioîs angles B, (7, D du parallclcigramnie 
A, B, C, D ferlent menées des perpendiculaires B L» 
CN, DM ^ la droite AE prcJongée indéfiniment 
vers Z ; les trois quadrilatères EFBL, EGCK 
EH DM feront trois parallélogrammes reebngles 
dont les côtés oppofes feront parallèles; ceft-à-dire 
qu'on aura lEzzzBF,NE=z CG, ME = DH. 
Mais nous venons de voir /n.^ ^JjJ ^^ 
AE-ï-CG:z:^BF^DH. 
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DoiK on aura auffi AE -(- iV£'r±: LE -+- ME* 
Cdl-à-dire que fi des dSigks dun psu-allélo- 
gramme ABCD, rou mène des perpcndicuiaires 
itfL, CiV, Z)/^ vers une même droite AZ tirée 
par le quatrième angle ^ de ce paraUéiogramme , & 
quon prenne fur cette droite AZ v^ point E qui 
ne foit pas entre ceux où l'a même ligne ed rencon- 
trée par les perpendiculaires BLf CN, DM; la 
fomme A E -4- NE des parties comprtfes entre le 
point £* & les deux points A, N qui répondront 
perpendiculairement aux extrémités de la diagonale 
AC, fera égale à la Ibmme LE-+-ME àc$ parties 
coniprilês entre le même point £ & les deux points 
LfÀfqvi répondront perpendiculairement aux extré- 
mités de lautre diagonale BD du même parallélo- 
gramme ABCD* * 

Corollaire II. 



2yy. VulfQueAE ^ NE = LE-^ME 
dans les deux ngures 1 80 & 1 8 1 : 

I,** Si Ion retranche AE de chacune des quatre pig. i8o« 
lignes qui compolênt cette égalité, on trouvera 
NA rr: LA -h- AfA dans h figure 180, où les 
trois perpendiculaires BL, CN, DM font dun 
même côté du point A; c-eft-à-dire que la partie 
NA ccxnpriiê entre 1 angle y4 & la perpendiculaire 
^née par l'angle oppolë C du parallélogramme 
ABCD, fera égale à la ibmme LA -^.MA des 
parties comprifes entre le même angle A Stles deux 
perpendiculaires BL, DM menées par les deux 
autres angles oppol& du même parallélogramme. 

x."" Si Ion retranche LEdt chacun des termes qui Fig. Ht. 
compofent Inégalité A£^N£z=zLE-^ ME. 



5 1 6 LiV. //. Cfuqf.l. De la composition* 

on trouvera AL -+- N L zzz ML dans ia figure 
1 8 1 , où ie point A & les deux perpendiculaires 
CN, DM font d'un même côté de la perpendicu- 
laire BL. 
Fig. 1 8 1 • 3 •" Si i on retranche -^ £* de chacun &ts termes de 
ia même égalité AE-+- NE zzzLEh- ME, on 
aura NA z=LE — AÊ^-k^ MA dans la fîg. i 8 1, 
où les trois perpendiculaires BL, CN, DM ne ren- 
contrent point la droite EIL dun même* côté du 
point A. Mais L E z:=i A E — L A. Ainfi 
LE — AE :=::i — LA; & par confluent 
NAm LE—AE^MA=: MA — LA 
Ceft-à-dîre, que dans le cas où les deux perpendi- 
culaires BL, DM tirées vers la droite EZ par 
les extrémités de la diagonale B D ne rencontrent 
point cette droite EZ d'un même côté du point A, 
îa différence A M — AL des parties comprifes entre 
ces perpendiculaires 8c le point A, e(l égale à la 
partie NA comprifê entre le point ^ & la perpen- 
diculaire, CN menée par l'extrémité C de l'autre dia- 
gonale AC. 

THEOREME. 

Fîg. 1 8t2. i J 6# Tani de pviffances P, Q., R, S quon voudra 
& leur force réfuliante étant appliquées à un même point 
A & repréf entées par des parties proportiomelks A B , 
AC, AD, AE, AH de leurs dtreâions; fi l'on tire 
par le même point A une droite quelconque LAe^ à^ 
qu'on mène à cette droite des perpendtadaires Bb, Ce, 
Dd, Ee, Hh, la droite Ta Ae fiera coupée par toutes 
ces perpendiculaires de manière que la partie A h qui 
répondra à la réfiultante A H fiera égale à la fiomme 
A b ^ A c :+: Ad des parties qui répondront^ au» 
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trois puiffances P, Q, R, e^ yw feront du même côté 
^ue Ah par rapport au point A, moins la partie A e 
^ui répondra à la puiffance S & qui fera de Vautre 
côté du point A : ceft-à-dire qu'on aura cette égalité 
Ah = Ab -H Ac H- Ad — Ae# 



DÉMONSTRATION. 

Pour avoir la droite ÀHi.^ repréfente la réfùltantc 
des puiilances P, Q, R, S, on a feît un parallélo- 
gramme A BFC fur les lignes AB; AC qui repré- 
sentent les deux puiiîànces P, Q; puis fur la diago- 
nale A F de ce parallélogramme , & (ûr la droite A D 
qui reprélênte la puifîàn|:e /?, on a conftruit un fécond 
parallélogramme AFGD; enfin (ùr la diagonale AG 
de ce fécond parallélogramme & fur la droite AE 
qiri exprime la puîfîance S, on a fait un^ troifième 
parallélogramme AGHE, & Ton a pris (n.^ 2^^) 
îa diagonale de ce dernier parallélogramme pour repré-' 
fenter la direélîon & la quantité de force de la réfûi- 
tante des puifTancès P , Q, R , S c^\ font toutes 
appliquées au même point A, 

Or 1/ puifque AGjHE e{l un parallélogramme, 
& que la droite ZAe a été tirée par fbn angle A^ 
les droites HA, Gg, Ee qu on mènera par les autres 
angles de ce parallélogramme à la droite 2»Ae, divi-. 
feront cette ligne (n.^ ^Jj) ^^ manière qu on aura 
Ak zn Ag — Ae. 

2/ Puifque -^FCZ) eft aufîi un paralléiogramhie» 
les droites Gg, Ff, Dd qu on mènera par fes angles 
à la droite ZAe, diviferont aufTi cette ligne dema* 
nière qu'on aura (n.^ jijj) A g z=z Af--^^ Ad: & 
comme on vient de trouver Ah -zzi A g — Ae^ 
on aura Ah zzz Af*^ Ad — Ae. 



3 1 8 Liv^ IL Chap. L De la composition 

3 / Comme A BFC eft aufli un parallélogiamme^ 
\ts droites Ff, Bb, Ce qu'on mènera par les angles 
perpendiculairement à la droite XAe, divilèront cette 
îigjie (n.^2j^) de manière qu on aura Afzzz Ab-\- Ac* 
Mais on vient de voir que Ah = -^/-+- Ad -— Ae^ 
On aura donc Ah z=z Ab H- Ac h- AJ - — Ae^ 
c. C. /*. />• 

Corollaire^ 

jg. 183, ^57* ^^ ladroîte Z>4^ qu'on a tirée par le point 
A , d où partent les directions de toutes les puidânces 
P3 Qp R» S, éi dirigée fîiivant la droite AH qui 
• repréfènte la réiùitante de toutes ces puidànces, les 
perpendiculaires Bb, Ce, T>d, Ee diviferont ia 
dire<5b*on de cette réfûltanle de manière qu'on aura 
AH =z Ab -^ Ae ^^ Ad — Ae. Car la 
ligne Ah] qui étoit diftinguée de AH dans ia figure 
précédente» deviendra ia ré(ùltante AH dans le cas 
prcfènt ; & comme on vient de trouver (n.^ 2^6) 
Ah z=i Ab -+- Ae -f- Ad — Ae, on aura dans 
le cas préfent AH z=: Ab -t-- Ae -+- Ad — Ai. 



THEOREME- 

Kg, 184. 2iJOm Lorfjue phfieurs putffanees P, Q, R, S, 
repréjentées par des parties AB, AC, AD, AE de 
leurs direâions, tirent ou pouffent un même point A , & 
que par les extrémités B, C, D, E de leurs proportion* 
nelles on mène des perpendiculaires Bb, Ce, Dd, Ec 
à la droite AH qui repréfènte la réfultmte de toutes 
ces puiffances; ces perpendiculaires divîfent la réfultante 
AH de manière que les parties Ab, Ac, Adprifes 
du côte de la réfultante, & correfpondantes aux propor" 
tionnelles AB, AG, AD des puiffances P, Q, R, 
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représentent les forces pour lefyueNes ces puîfances contri- 
buent à la réjaltante , & que la partie A e correfpon^ 
Jante à la pHijjance S , & qui eft rions la direéJion oppo- 
fée à la refait ont e ^ repré fente la force avec laquelle la 
puiffance S a^t contre la réfultanfe ; en forte que la 
réfultante A W des puijfances P, Q, R, S <?/? égale à 
Ab -f- Ac -H Ad — Ae. 



DÉMONSTRATION. 

Par le point A , d où partent les diredîons de toutes 
les puifl'4nces P^ Q, R, S, foient menées perpendi- 
culairement à fa réfuitante A H une droite A I dans 
ie plan AbB, une droite ^ AT dans le plan AcCf 
une droite y4L dans le plan AdD, une droite A M 
dans le plan Ae E; & foient menées vers toutes ces 
lignes des droites BI, CK, DL, EM parallèles à la 
récitante AH: ies quadrilatères AbBI, AcCK^ 
AJDL, A eEM kroni des parallélogrammes rec- 
tangles qui auront pour diagonales les droites AB, 
AC, ADf AE ^ lesquelles les puiflânces P, Q , 
R, SÇonX représentées. Àinfiion pourra décompofcr 
chacune de ces puiilances en, deux forces repréfentées 
par ies côtés du parallélogramme reélangie dont elle 
fera la diagonale; ceft- à-dire que 

I .** Au lieu de la puiflance -Prepréfentée par A B, 
ion pourra prendre deux forces repréfentées par -^ 3/ 

x!" Au lieu de la puîflànce Q repréfentée par 
AC^ ion pourra prendre deux forces repréfentées par 
Ac, Aie. 

3.° Au lieu de la puîflànce R repréfentée par 
A D, Ion pourra prendre deux forces exprimées par 
Ad , A Lt» 
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^ £nfin au lieu de Ja puif&nce S repréient^ 
pr A E, 1 on pourra prendre deux forces repréfentées 
ips Ae, A M; & i on pourra toujours faire ia même 
choie pour toutes les autres puiflànces , s'il y en a un 
plus grand nombre dont les diredions prtent du 
même point A^ 

En décompofint aînfî les puiflànces P, Q, JR, S, 
on aura à leur place deux fortes de forces ; les unes 
repréfentées par des prties Ab, Ac, Ad, Ae de 
la direélion de la réfùltante ; les autres repréfentées 
par les droites -^ A AK, AL, y^i^ perpendiculaires 
à la réfùltantet 

Les forces repréfentées ipdj Ab, Ac, Ad ayant la 
même direélion que la réfùltante , compoferont une 
force qui aura la même direélion qu'elle, & qui fera 
repréfentée par Ab -+- Ac -t- Ad; & la force repré- 
lèntée ^ Ae étant direélement contraire aux trois 
précédentes, détruira dans la force Ab -h Ac h— Ad 
qui en réfuite, une force égale à Ae; en forte que le 
réfûltat ài^ quatre forces Ab, Ac, Ad, Ae fe réduira 
à une force repréfentée par Ab -h- Ac -H Ad — Ae, 
qui fera égale à la réiultante A H (n.^ ^S7)* 

hts autres forces repréfentées par AI, AK, AL, A M 
agîfïànt perpendiculairement à la direélion de la réfùl- 
tante, & ne pouvant contiibuer en rîen pour la 
former, fe détruiront nécefîàirement. Car fi elles ne 
fe détruifoient point, & qu'il en réfùltât quelque 
force, cette force combinée ou compofee avec la 
réfùltante AH formeroit une autre réfùltante dont 
AH ne feroit point la direélion ;. ce qui feroit contre 
l'hypothèfe , où Ion fûppofe que les quatre puifîànces 
P, Q^ R» SotïX une réfùltante dirigée fùivant A H. 

On a donc démontré que les puifîàiice^ /!r Q, /?, î* 

agiffent 
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agîfîent pour ou contre la réfultante A H avec des 
forces repréièntées par Ab, Ac, Ad, Aè^ dont les 
trois premières , qui ont même dire(5lion que la refuir 
t^nte y (ont additives , & dont la dernièie qui a une 
direction oppofèe eft (ouflradîve ; en lorte que la 
réfultante AH des puîfîànces P, Q, R, S cû égaie 
à A6 -f- Ac -H Ad — Ae. c. Q. F. D. 

THEOREME. 

^59* Lorfque phfieurs puiffames P, Q, R, S din- Fte. i Sj 
gées dans un même plan, toutes vers le dedans ou toutes ^ ^*"* 
vers le dehors d'un polygone quelconque A B C D E A ^ 
font perpendiculaires & proportionnelles aux côtés de fuite 
AB, BC, CD, DE de ce polygone , leur réfultante, 
qui efl aujft dirigée dafis le même plan , efi perpendicu- 
laire é^ proportionnelle à la droite A E qui termine les 
côtés extrêmes de ce polygone. 

DÉMONSTRATION. 

Soient tirées les diagonales AC,ADà\x polygone 
ABCDE. . 

1/ Les deux puiflances P, Q étant perpendîcu* 
laircs & proportionnelles aux deux côtés contigus 
AB, BC àa triangle ABC 8c dirigées dans le plan 
de ce triangle , leur réfultante fera perpendiculaire & 
proportionnelle au troifième côté AC du \ même 
triangle fn,^ -^^/J' & fera auffi dirigée dans le 
même plan ; ainli en nommant -rY la réfultante de ces 
deux puidànces, on aura P : Q: J^:: AB : BC: AC 

2/ La force A" rélûltante des deux puiflances 
P, Q & la puîflance R étant perpendiculaires & pro- 
portionnelles aux deux côtés AC, CD du triangle 
ACD 8l dirigées dans le plan de ce triangle, leui: 

Méchan. Tome /. . X - 
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réfultante qu'on nommera Y, & qui fera ceile de5 
trois puiflànces P,Q, R, fera perpendiculaire & pro- 
portionnelle au troiiième côté AD àa même trian- 
gle» & fera encore dirigée dans le plan de ce trian- 
gle ou du polygone ABC DE; aînfi ion aura 
X\ R*.Y \\ AC\ CD i AD; Se par cohfequent 
P:Q: R: Y:: AB iBC.CD : AD. 

3.*' La force rélultante Y des trois puiflànces 
P, Q, /? & la puiflânce S étant perpendiculaires & 
proportionnelles aux deux côtés A D, DE du triangle 
A DE, leur réfultante qu'on nommera Z, & qui fera 
celle des quatre puiflànces P, Q, R, S, fera perpen- 
diculaire & proportionnelle au troifième côté ^4 £" du 
même triangle , & dirigée dans le plan de ce triangle; 
ainfi Von aura Y:S i Z :: AD : DE: AE; & par 

cov\Çéc^\itniP:Çl:R\S^Zv.AB:BC:CD:DEiAE. 
Donc fi plufieurs puiflànces P, Q, R, J" dirigées dans 
un même plan , toutes vers le dedans ou toutes vers le 
dehors d un polygone quelconque A B CDEA , font 
perpendiculaires & proportionnelles aux côtés de foite 
AB, BC, CD, DE de ce polygone, leur réfultante 
qui fe trouvera auflî dirigée dans le même pian , fera 
perpendiculaire & proportionnelle à la droite AE 
qui terminera les côtés extrêmes du même polygone. 
C. Q. F. D. 

Corollaire L 

Fîg. i8î 2i 00. Si les direélions FP, GQ des deux puîi^ 
& 186. finces P, Q dirigées dans le plan du triangle ABC, 
font perpendiculaires for les milieux des côtés AB, BC 
auxquels ces puiflànces font proportionnelles» elles 
fe croiferont (Géorn^ nJ* ^6) au centre du cercle qui 
feroit ciiconferit au triangle ABC; S^ la réfoltantc 
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qui doit néceflaîrcment paflèr par le point de con- 
cours des deux puiiîànces compoÉintes , paflèra par 
le centre de ce cercle : & comme elle fera perpen- 
diculaire à la droite oy corde -^ C du même cercle , 
elle divîfera cette corde en daix parties égales 
(Géom. n.^ yo). Ainfi lorlque deux puiflànces P, Q 
dirigées dans le plan d'un triangle ABC font per- 
pendiculaires iûr les milieux des côtéis AB, BC 
auxqueb elles font proportionnelles, leur réfultante 
e(l auffi perpendiculaire for le milieu du côté BC 
auquel elle eft proportionnelle. 

La réfoltante X àts deux puiflànces P, Q étant 
perpendiculaire for le milieu de la droite ^C par 
laquelle (a quantité de force ell repréfentée ; fi la puif- 
imat R, qu'on foppofe proportionnelle à CD, eft pa^ 
pendiculaire for le milieu de ce côté, la réfoltante Y 
de la force A' & de la puiflance R ou des trois puif 
lances P, Q, R fera par la même raifon perpendicu- 
laire for le milieu de la droite AD par laquelle la 
quantité de force de cette réfoltante fera repréfentée. 

Enfin la réfoltante Y des trois puiflànces P, Q, R 
étant perpendiculaire for le milieu de la droite AD 
à laquelle elle eft proportionnelle; fi la puiflance S 
proportionnelle au côté DE eft perpendiculaire for 
le milieu de ce côté, la réfoltante Z de la force Y 
& de la puiflance S fera perpendiculaire for le milieu 
du côté A £ par lequel fa quantité de force fera 
repréfentée. 

Donc fi plufieurs puiflànces P, Q, R, J" dirigées 
dans un même plan , toutes vers le dedans ou toutes 
vers le dehors d'un polygone quelconque ABCDEA, 
font perpendiculaires for les milieux des côtés de foite 

X i; 
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AB, BC, CD, DE àt ce polygone, leur réiù^ 
tante qui fera auffi dirigée dans le même pian ièra 
perpendiculaire à la droite AE qui terminera ies 
proportionnelles extrêmes AB,DE, & ferapropor- 
tionjieile à cette di'oiie AE. 

Corollaire II. 

Fig. 187. :2 6 1 . Si tous les côtés AB. BC, CD, DE, EL, 
LM, MA d'un polygone plan ABCDELMA 
iont tirés par autant de puiflànces P, Q, R, S, T, V, X 
proportionnelles à ces côtés , dirigées dans le pian de 
ce polygone toutes vers (on intérieur ou toutes vers 
/on extérieur , & appliquées aux milieux F, G, H, 1, 
K, JS , O des mêmes côtés , toutes ces puiflànces 
/èront' en équilibre. 

Car fi 1 on dîvifè le polygone en deux parties 
quelconques par une diagonale A E, ia quantité de 
force de ia réfliltante àçs puiflànces P, Q, R, S fera 
repréfêntée par ia droite AE, & fa direélion fera 
perpendiculaire au milieu de la même droite (n.^ j? (^oj: 
& comme la quantité de force de la réfultanie des 
puiflànces T,V, X fera repréfêntée par la même droite 
AE 8l peq")endiculaîre au milieu de cette droite, il 
efl évident que la réfultante des puiflànces P, Q, R, S 
& celle des puifîances T,V,X feront égales & direc- 
tement oppofees , & feront par confèquent en équi- 
libre. 

Corollaire II T. 

Fig. 188. 2.02. Si ion coupe un priime perpendiculaire- 
ment à fà direélrice af, par un plan ABCDEA, 
les f^ces parallélogrammiques a g, h h, ci, dk, ak feront 
proportionnelles à leurs fèélions AB, BC, CD, DE^ 
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£A, & ies droites FP.GQ, HR, IS, VZ quon 
mènera dans le pian de ledic^n ABCDEA perpen- 
diculairement à les côtés , feiont }^rpendiculaires aux 
feces ag, bhf ci, dk, ak du pulme. Mais on vient 
de voir que des puilFances P, Q, R, S qui feroient 
appliquées aux droites FP, CQ, H R, /S, & qui 
feroient proportionnelles aux côtés AB,BC,CD,DE, 
auront une réfultante Z perpejidiculaire 2i ÂE^ Sl 
dont la quantité de force fera repréièntée par la même 
droite A E. Donc fi plufieurs puijfTinces P, Q, R, S 
dirigées dans un mêoie plan de lèélion perjxndicu- 
laire à la direélrice d un prifme, font proportionnelles 
aux feces du prilme fur lefquelles elles font perpen* 
diculaires; leur force réfultante fera proportionnelle 
&. perpendiculaire au parallélogramme ^Â qui termi- 
nera les feces ag, àk auxquelles les puiflances extrêmes * 
P, S feront perpendiculaires & pioportionnelies. 

Corollaire IV. 

2<3 3* Si le prifme ûlcAefghïk eft droit & Fig. 188. 
colipé au milieu de (a longueur par le plan ABCDEA^ 
fcs milieux F, G,.H,^I, V àçs côtés de ce plan feront 
les centres des faces parallélogrammiques ag, hh, ci,, 
dk, akàu prifme, & les droites FP, GQ, HR, /S, 
VZ perpendiculaires à ces faces feront dam le pian 
ABCDEA 8c pcrpendiçulai)*es à fês côtés. JVlai^ ' 
on vient de voir que des puiflances P, Q, R, S diri- 
gées dans le plan ABCDEA perpendiculairement 
fut les milieux de fès côtés , & qui feront proportion- 
nelles aux mêmes côtés, auront une réfultante pro- 
portionnelle à AE & perpendiculaire au milieu de 
cette ligne. Donc fi plufieurs puiflances P, Q, R, S 
ioBi proportionnelle^ wk fa^es parallélogrammiques . 

X iii 
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ag, hh, ci, dk d un prifme droit , & dirigées perpen- 
dicutairement iî>r ies mîHeux de ces faces, leur ré(ùl* 
tante fera proportionnelle à l'aire du parallélogramme 
ak 9x. dirigée perpendiculairement au centre V de 
ce parallélogramme. 

Corollaire V. 

Fig. 189. 20^. Lorlque toutes les faces ag, hh, ci, dk, 
en, lo, mf d un prifme droit font pouilees ou tirées 
perpendiculairement toutes vers le dedans ou toutes 
vers le dehors du prifine par des puiflànces P, Q, R, S, 
T, V, ^^proportionnelles à leurs étendues & appliquées 
à leurs centres ; fi l'on divife ce pr ifîne par un plan 
diagonal ak qui fera néceilaironent un parallélo- 
gramme reélangle, la rélùltante des puiflànces P, Q, 
R, S fera proportionnelle au parallélogramme ak, & 
fera dirigée peipendiculaircment au centre de ce parais 
lélogramme (n.^ 2, 6^) : & comme la réfultante des 
puiflànces T,y,Ji^ iera auflî proportionnelle au parai* 
îélogramme ak, 8c fera dirigée perpendiculairement 
à fon centre, elle fera égale & direélement qppofee à 
Ja ré/ùltante des puiflànces P, Q, R, S. Ainfi ces 
deux rélultantes fe détruiront mutuellement; & par 
confe'quent les puiflànces P, Q, R,S,T,V,X, qu on 
ftppofe dirigées toutes vers le dedans ou toutes vars 
le dehors du prifme droit , feront en équilibre» 

Corollaire VI. 

^^ J, £n faifânt attention à la démonftration 
du Théorème & de fes Corollaires, on reconnoîtra 
aifément que fi le nombre dts côtés du polygone ou 
Je nombre dts faces parallélogrammiques du prifme 
droit étoit plus grand & devenoit méine infiniment 
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plus grand qu on he la exprimé dans la figure , tout 
ce qu on vient de démontrer auroit encore lieu ; c cfl- 
à-dire que 

1/ Si toutes les parties dune ligne courbe Fîg. 190 
A B CD E décrite, dans un plan , ou fi toutes les & 1 9 ' • 
parties d une (ùrfàce courbe engendrée par la courbe 
ABC D E mue parallèlement à ià première poli* 
tien le long dune direélrice A F perpendiculaire 
au plan de cette courbe, (ont tirées ou poudres 
toutes y&s le dedans ou toutes vers le dehors par 
une infinité de puiflancès perpendiculaires & pro- 
portiolinelles à ces parties ; la réfultante de toutes ces 
forces fera proportionnelle à la corde ^£' de cette 
courbe ou au reélangle A FGE décrit par cette corde, 
& ièra perpendiculaire fur le milieu de cette corde 
QU fur ic centre du reébngle A FGE. Car on peut 
toujours fùppolèr que àcs forces appliquées à Àt:s \ 
parties infiniment petites font appliquées aux milieux 
de ces pailies. 

iJ^ Lorfque toutes les parties d une ligne courbe 
ABCDELMA, ou toutes les parties dune furfàce 
courbe engendrée par le contour ABCDELMA 
d un plan mû parallèlement à (a première pofition le 
Jong d une directrice A F qui lui eft perpendiculaire , 
font poufl^es ou tirées toutes vers le dedans ou toates 
vers le dehors pai- une infinité de forces perpendicu- 
laires & proportionnelles aux grandeurs de ces par- 
ties; toutes ces puiflànces font en équilibre. Cai* fi 
ion coupe le plan ABCDELMA par une droite 
quelconque -^ £", & le folide que ce plan engendre 
par un parallélogramme FA EG, toutes les puiflànces 
appliquées à ta portion de courbe A B CDE ou à la 
portion de fui-fece courbe FABCDEG auront une 
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rcdiltante propprtîonneHe à ia droite AEoxx au paral- 
lélogramme F AEG; & la direélion de cette réfultante 
lêra perpendiculaire fur le milieu de cette corde ou 
de; ce parallélogramme ; & comme la récitante de 
toutes les forces appliquées à l'autre portion de courbe 
A AI LE on à l'autre portion de fùrface courbe 
FA ML EG fera aufTi proportionnelle à la droite A E 
ou ati redangle FE, & auia une direélion perpen- 
diculaire (ùr le milieu de cette droite ou de ce reàan- 
gle, toutes les forces appliquées au contour de la 
courbe ou de la (urface courbe fe réduiront à deux 
réfùltantes égales & direélement oppoiees qui le 
détruiront mutuellement. 

THEOREME. 

Fior. 192, iOO. St par les extrémités C,D ^ le nnïïeu L 

^un côté on d'une portion Qïi de côté quelconque d'un 

polygone ABC DE, ton mène dans le plan de cepofy' 

gone des perpendiculaires C H , D K , L I à une même 

droite A G, & que l'on tire CF parallèlement ^i AG; 

une puiJIfance P qui fera dirigée dans le plan de ce 

polygone perpendiculairement fur le milieu de CD^ & 

dont la quantité de force fera repréfentée par G D x L f, 

pourra fe décompofer en deux forces, l'une perpendtcu- 

lairf & l'autre parallèle à KG. La quantité de force 

perpendiculaire à AG fera repréfentée par l'aire du 

trapèie H C D K , ér la quantité de force parallèle à 

AG fera exprifhée par FD x LI. 

DÉMONSTRATION. 

Ayant tiré LA^ parallèlement 2l ACSl pris une 
partie LC? de la direélion de la puiflànce P pour 
repréfenter cette puiflànce , foient menées par le 
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point O les droites OM^ OiV parallèlement aux deux 
lignes AG.LL La puiffance P repréfentée par la 
diagonale LO àà\ paraliélogramme r^langle LMON 
pourra (tu^ ^^7) fe décompoièr en deux forces Q, R 
qui feront repréfentées par \ts côtés contigus LM, 
LN du même parallélogramme; ceft- à- dire que 
Ton aura /> : <2 : /? :: LO : LM : LN 
ou :: LO : LM : MO. 

Mais les deux triangles LMO, CFD ayant les- 
côtés perpendiculaires chacun à chacun , feront fembla- 
blés & donneront LO : LM : MO : : CD : CF: FD. 
Ainfi l'on aura /> : Q : /? :: CD : CF : FD 
ou :: CD x LI : CF x LI : FD x LL 

Donc fi la puiflance P appliquée perpendiculai- 
rement au milieu de CD eft exprimée par CD x LI, 
comme on le (ùppofe dans Ténoncé du Théorème, 
la force (2 qui en réfùltera feivant LI perpendiculai- 
rement k AG fera exprimée par CF y, LL c efl:- 
à-dire, par Taire du trapèze HCDK; & la force R 
qui en réfeltera parallèlement k AG fera repréfentée 
par FD x LL c q. f. d. 

Corollaire L 

2. 6 7» Un polygone ABCDEdcha étant ter-.Fîg. 193. 
miné par une droite Aa; foient tirées par Xts exti'é- 
mités C Z) & par le milieu L d un côté CD des 
parallèles Ce. Dd, LI i\2L droite Aa,&i par les points, 
où cts parallèles rencontreront le contour du polygone 
ibient menées àts perpendiculaires C*/:/,Z)Ar>L/,r^^ 
dk, li à la même droite Aa. Cela pofe, fi Ion applique 
dans le plan de ce polygone perpendiculairement aux 
milieux des deux droites CD, cd des forces dirigées 



3 3 o L^' -W'. Ciap* I. De la composition 

toutes deux vers le dedans ou toutes deux vers le 
dehors du polygone , dont les quantités ibient repré- 
ièntées par CD x Lf, cd x H, & qu'on décom* 
po(ê chacune de ces forces en deux autres dont 
Tune ibit perpendiculaire & l'autre pai^lèle à Aa; 
les fbices perpendiculaires z Aa iêront repréiêntées 
par les trapèzes HCDK^ kcdk, & les forces con- 
traires parallèles z Aa feront (/i.^ 268) repréiêntées 
par FD x LI, fd x //. 

Mais les droites FD^ fd étant parallèles & com- 
priiès entre les parallèles Ce, Dd iêront égales, & 
les parallèles LI, li çomprifes entre les parallèles 
Ll, A a iêront auifi égales; & par coniequent les 
deux quantités FD x Ll, fd % li ou les deux 
forces oppoiêes parallèles \Aa qu elles rroréfenteront, 
feront égales. Ainfi ces deux forces \t détruiront 
mutuellement ; & des deux forces appliquées peipen- 
diculaircment aux milieux des deux côtés correfpon- 
dans CD, cd, il ne reftera que deux forces dirigées 
fuivant LI, li perpendiculairement ?l Aa, dont les 
quantités iêront repréiêntées par les deux trapèzes 

HCDK, hcdk. 

Si Ion tire encore Bb parallèle ^ Aa, S<, quon 
applique dans le plan du polygone perpendiculaire- 
ment aux milieux des cotés corre^ndans BC, bc 
<ks forces dirigées toutes deux vers le dedans ou 
toutes deux vers le dehors du polygone» & dont les 
quantités ibient repréiêntées par les produits de ces 
côtés multipliés par les diflances de leurs mUieux à 
la droite A a; chacune de ces forces iê déoompolêra 
en deux autres, dont lune iêra peipendicuiaire & 
l'autre parallèle i Aa. Les forces contraires parallHes 
^ Aak détruiront mutuellement, & les valeurs: des 
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deux qui refteront ièront repréiêntées par les trapèzes 
MBCH, mècA. 

Donc û Ion divife ie polygone ABCDEdcba 
par une infinité de lignes droites parallèles à A a, Su 
qu'au milieu de chaque côté compris entre deux paral- 
lèles , on applique une force dont la quantité ibit repré* 
fèntée par le produit de ce côté multiplié par la 
diflance de fbn milieu à la droite ^^7^ il ne réiûltej'^ 
de toutes ces fwces , qu on Aipix>iê dirigées toutes vers 
ie dedans ou toutes vers le dehors du polygone , que 
àts forces perpendiculaiies ^ Aa, dont la iomme fera 
TCpréiêntée par l'aire du polygone ABCDEdcba: 
en forte que la réfûltante de toutes les forces appli- 
quées à tous les côtés du polygone pafîèra par fbn 
centre de gravité, fm perpendiculaire h Aa, & 
iêia repréfêntée quant à ià quantité de force par Taire 
de ce polygone. 

Corollaire IL 

20o. Imaginons maintenant que le polygone Rg. 19 ji 
ABCDEdcba eft la (êélion dun prîfine coupé par 
fc miUeu perpendiculairement à fâ longueur. Toutes 
les forces appliquées dans le plan du polygone 
ABCDEdcba perpendiculairement aux milieux des 
côtés AB, BC^ CD, DE, &c. & proportionnelles 
aux produits^ de ces côtés multipliés chacun par la 
dlflance de fbn milieu à la droite Aa,'^ trouveront 
perpendiculaires fîir les milieux de toutes ics fiices 
parallélogramrtiiques du prifme droit, & proportion* 
nelles aux produits de ces iàces multipliées chacune 
par la didance de fbn centre au plan dont la droite 
^^ efl le profil. 

Le centre de gravité de la iêâion ABCDEdcba 
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du prilme fera celui de ce prîfine, & la ligne tirée 
par le centre de gravité de cette feélion perpendicu- 
lairement fur la droite Aa fera une perpendiculiire 
menée du centre de gravité du prifme fur le plan 
dont Aa dX\t profil ; en forte que la réfultante de 
toutes les forces appliquées perpendiculairement aux 
milieux àts côtés AB, BC, CD, DE, &c. de la 
Icélion ABCDEdcha, ou perpendiculairement aux 
milieux àts faces parallélogrammiques du prifme, fera 
une force dirigée du centre de gravité de ce prifme 
perpendiculairement vers le plan dont A a eft la 
lêélion. 

Enfin la quantité de force de la rc(ùltantc de toutes 
les puiflances apj>lîquées perpendiculairement aux 
milieux des côtés AB, BC, CD, DE, &c. étant 
repréfentée par Taire du \KÀygoï\t A BÇDEtIcba, 
lorfque chacune Ats forces particulières ajipliquées à 
CCS côtés eft repréfentée par le produit du côté fer 
lequel elle agit , multiplié par la diftance du milieu de 
ce côté à la droite Aa; il eft clair que la réfultante 
de toutes \^ forces appliquées perpendiculairement 
aux centres Ats faces parallélogrammiques d un prifme 
fera repréfentée par le folide de ce prifhie , lorfque 
toutes les forces particulières appliquées à fes faces 
feront proportionnelles aux produits des mêmes faces 
multipliées pa# les diftances. de leurs milieux au plan 
dont -^^ eft la coupe^, 

THEOREME- 

F13. 194^ ^ O p. Lorfqiime puijfance P tire eu pouffe per-* 
pendkulairemern le plan dun trapèie A B C D comprU 
entre' deux plans parallèles A I K D, N B C 0> eî^ 4:oupé 
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êans le milieu de fa longueur fuîvant une ligne G H 

parallèle à [es côtés AD, BC, par un plan ILMK 

perpendiadaire aux deux plans parallèles A 1 K D , 

NBCO://;^r/^jt(5/^jAB,DC, AD du trapèie 

. A B C D "l'on mène encore perpendiculairement au plan 

NBCO trois plans ANB, DOC, ANOD, en 

forte que tous ces plans fe terminent mutuellement, & 

. que le trapèze NBCO foit la projeâion du trapèjp 

ABCD, on pourra décompofer la puijfance P en 

deux forces Q, R, l'une perpendiculaire au plan de 

projeâion NBCO, J' autre perpendiculaire au plan 

ILMK: & ft la quantité de force de la puijfance P 

efl repréf entée par l'aire du trapèze ABCD auquel 

.elle efl appliquée perpendiculairement, la force Q qui en 

réfukera perpendiculairement au plan NBCO fera 

repréf entée par l'aire de ce plan, & Vautre force R 

qui fe trouvera perpendiculaire au plan ILMK fera 

repréfentée par l'aire de ce plan, 

DÉMONSTRATION. 

Par le point V où la puifîànce P eft appliquée 
perpendiculairement au plan du trapèze A B CD, /bit 
imaginé un plan EFT auquel les parallèles BC, ^ 
G H, AD foient perpendiculaires : les quatre plans 
ABCD, NBCO, ANOD, ILMJC qui paieront * 
par ces trois lignes feront perpendiculaires au plan 
EFT, & ce plan EFT fera réciproquement per- 
pendiculaire fur les quatre plans ABCD, N BuO, 
ANOD, ILMK. Ainfi les dtocaions VP, VQ, VR 
de la puiflànce P & àts deux forces Q, R dans 
lelquelles on doit décompofer cette puiflànce , étant 
fiippolces perpendiculaires aux trois plans ABCD, 
J^BCO, ILMK, feront dans ce plan EFT ^ 
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perpendiculaires à fes trois cotés EF, FT^ ET: en 
forte que fi ion confidère la puiflànce P comme la 
réfultantc des deux forces Cl, R, on aura (fi.^ ^33) 
P : Q : K :: EF : FT : ET & ^ confé- 
qucnt : : EF x GH : FT x GH : ET x GH. 
Le Théorème fera donc démontré , fi l'on fait voir 
que les trois quadrilatèi^s ABCD, hlBCO, ILMK 
font égaux aux trois produits EFx GH, FTx GH, 
ET X GH. 

Puifque les quatre plans ABCD, NBCO, ANOD, 
ILAîk font perpendiculaires au plan EFT, les 
droites 5C G H. AD, LM, NO dans lefqueUesils 
fe rencontrent, font auffi perpendiculaires à ce plan 
(Géom. n.^^2^) & par conîéquent parallèles entr elle* 
Donc i." les deux côtés oppolés ^ Ci ^4/) du tra- 
pèze A BCD font perpendiculaires au tôté EF du 
triangle EFT, & ce côté EF eft la hauteur de ce 
trapèze ; & comme la droite GHmtnée parallèlement 
aux côtés oppofès AD, BC 6m trapèze ABCD par 
le milieu de la hauteur EF, eft (a largeur moyenne , 
Taire de ce trapèze eft égale au produit EF x G H. 
a/* Les côtés BC, NO du trapèze NBCO font 
perpendiculaires au côté FT du plan EFT, & par 
conféquent FT eft la hauteur de ce trapèze. 

Les pians ILMK, ANOD menés par les deux 
parallèles G H, A D peipendiculairement for le plan 
NBCO, font panllèles, & les longueurs des deux 
trapèzes ABCD, NBCO font coupées proportion- 
nellement par le plan iLMK; ainfi pui/que G H 
coupe le trapèze A BCD dans le milieu de (à lon- 
gueur, la droite L yt/ parallèle aux deux droites BC, 
NO, coupe auffi le trapèze NBCO dans le milieu 
de Éi longueur, & eft fa largeur moyenne. Doik 
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faire de ce trapèze , qui efl: ie produit de ià hauteur 
& de ià largeur moyenne, cil égale au produit 
FT X LM. 

Enfin les cinq plans /LMIC, ANOD, ANB, 
DOC, ET F étant tous compris entre les mêmes 
plans parallèles AIKD, NBCO, & perpendiculaires 
à c^ derniers plans , les droites /L, KM, ET dans 
ielquelles ils iè coupent font égales , perpendiculaires 
au même plan NBCO, & par conféquent pai^allèles. 
Donc 1/ les deux droites G H, Li4/ comprîfes 
entre les parallèles IL, KM font égales ; & puilque 
faire du trapèze NBCO cil égale au produit FTx LM, 
elle eft auifi égale au produit FT x GH^ zJ" Le 
quadiîlatère IL MK eft un parallélogramme reéfan- 
gle, dont faire eft égale au produit KM x LM, 
ou au produit ET y. G H; puifquon vient de voir 
x^^KMz=zET & LMz=GH. 

II eft donc démontré que \^ (ûrfâces des trois 
quadrilatères ABCD, NBCO, ILMK font 
^ales aux trois produits EF x G H, FT x G H, • 
ET X G H. Aînfi puilqu on vient de trouver que 
P.QiR :: EFx GHiFTx GHiET x GH, 
on auraaufTi P: (2 : /? :: ABCD: NBCO : ILMK 

C Q. F» D. 

Corollaire L 

2^0. Comme le côté AD àw Xr2ij)èzje ABCD Fîg, 19^ 
peut être iûppoie aufli petit qu'on voudra , ikns qu'il 
arrive aucun changement aux rapports qu on vient 
de ddlnontrer entre la puiflànce P & les deux forces 
Q, R dans Ielquelles elle a été décompofee : lorfque 
ce côté ADkxz nul, c eft -à- dire, lorfque le trapèze 
ABCD deviendra un triangle BAC dont la po- 
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jedion fera un triangle NBC, & que le redangle 
JLMK fera réduit à un autre recflangle ILmk dont 
la bafe Lm fera la moitié de celle BC du tiiangle 
BAC, on aura P : (2 : /? :: BAC'. BNCilLmk. 

Corollaire IL 

Fig. 1 94. 271. La projeaion NBCO de la figure ABCD 
étant déterminée par àtis perpendiculaires tirées de 
tous les points de cette figure iiir le plan B O, il eft 
aile de voir que ii le point V eft le centre de gi'avite 
de la figure ABCT>, la droite VS menthe de ce 
point perpendiculairement fur le plan BO, détermi- 
nem lur ce plan un point vTqui fera le centre de 
gravité de la projeélion NBCO. 

Donc fi la puiflànce P, dont la quantité de fi^rce 
eft repréfentée par Taire du trapèze ABCD, eft appli- 
quée perpendiculairement au centre de gravité V de 
ce trapèze, & qu'on la décompofe en deux forces 
Q, R, dont les direélions VQ, VR (oient perpen- 
diculaires, lune au plan de projeélion NBCO, & 
l'autre au plan ILMK; la direélîon de la force Q 
dont la quantité fera repréfentée par Taire de la pro- 
jeélion NBCO, paflera néceflàirement par le centre 
de gravité S de cette projeélion» 

Corollaire III. 

Fig. 194. 272* Si la hauteur EF du trapèze ABCD 
devient infiniment pçtite, on pourra regarder ce 
trapèze comme un parallélogramme dont le centre 
de gravité V fera au milieu de la droite Géi qui 
divifera ce parallélogramme en deux parties égales : 
& comme le milieu de la droite G H fera auffi le 
centre de gravité du païaiiélogramme ILMK, ia 

puiflànce 
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}X)ifIànce P appliquée peipendiculairement au centrç 
de gravité V à\^ pian A B CD iè ciécompolêra en 
deux forces Q, R dont les direélions paflëront par 
Jes centres de gravité àts deux plans NBCO, 
JLAIK, & ièront perpendiculaires à ces pians» 

> 

Corollaire IV. 

^73* Imaginons une tranche fblide infiniment Fîg. 195. 
mince compriiè entre des pians parallèles ABCDEA, 
LMNOPL, & terminée latéralement par àts tra- 
ppes ALMB, BMNa CNOD, DOPE, EPLA 
Si Ion coujie cette tranche fui van l lès arrêtes LA, 

MB, NC, OD, PE, LM, MN, NO, OP, PL 
pai- des plans AL F. BMG, CNH. DOl, EPK, 
LFGM. MGHN, NHIO. OIKP, PKFL 
perpendiculairement au plan ABCDEA, pour avoir 
fur ce plan les projeaions FABG, GBCti, HCDI, 
JDEK, Ar£y4 jp qui répondent perpendiculairement 
aux talus ou trapèzes latéraux de la tranche (blide; 
& fi , après avoir refendu cette tranche fblide par un 
plan ahcàea conduit parallèlement à fes bafb oppo- 
ié^s parallèles, à diflances égales de ces bafes, Ion 
mène par les fèélions ab,bc, cd, de, ea ài^ trapèzes, 
& perpendiculairement à la bafe ABCDEA, des 
plans XQRY, YRSZ, ZSTIF, WTV&, érVQX 
qui /oient terminés par les baies parallèles de la 
tranche fblide , afin d'avoir un prifme droit compris 
entre des bafes parallèles QRSTVQ, XYZW&X: 
il fuît du Théorème qu'on vient de démontrer & de 
ion Corollaire III, que lorfquon appliquera perpen- 
diculairement aux centres de giavité des talus ou 
trapèzes latéraux AL MB, BMNC, CNOD, 
DOPE, EPLA d^ puiflâiîces proportionnelles à 
M^^^an. TomeL . Y 
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ced trapèzes ou représentées par leurs aires, ces puiP 
iânces iè décompofêront en deux iqftes de forces, ies 
unes perpendiculaires au plan ABCDEA, qui feront 
repréfèntées par les projeélions FABG, GBCHf 
HCDh IDEK, KEAF, & dont les diredions 
pafleront par ies centres de gravité de cts projeélîons; 
les autres perpendiculaires aux reélangles XQRY^ 
YRSZ, ZST\r, WTVér, &VQX qui feront 
repi'é/èntées par les aires de ces reélangies, & qui 
pafleront par leurs centres de gravitéé 

Toutes les forces perpendiculaires aux i^<5langies 
XQRY^YRSZ, ZSrw, WTV&^&VQXéizsii 
proportionnelles à ces reéhngles qui font tous de 
même hauteur, ièront aulfi proportionnelles à ieun 
baies ou à leurs largeurs nb, 6c, cJ, de, ea: & 
comme elles font ap|>liGuées aux centres de gravité 
de ces reélangles , elles feront appliquées aux milieux 
<ies lignes ab, bc, cd, de, ea qui font à diflances 
égaies à^ deux pians parallèles qui terminent ces 
irèélangles* Donc (nf :2tf^^ toutes ces forces fe 
détiuiront mutuellement. 

Ainfi de toutes les forces a]^Iiqiiees aux ta&is ou 
trapèzes latéraux de la tranche folide, il ne redem 
que àe& forces dont les quantités feront repréfcntées 
pai- les projeaions FABG, GBCH, HCDI, IDEK, 
KEA F de ces trapèzes , & dont les direélions ren- 
contreront perpendiculairement les «gtres de gravité 
des mêmes projeélions. 

'Corollaire V. 

Fîj. 195. ^74'* Mais toutes les forces dirigées peipendî* 
culairement vers les centres de gravité àts trapèzes 

FABG, GBCH, HCDi, IDEK, KEAF & 



3 



ET DÉCOMPOSITION DES FORCËSi 33^ 

tepréfentées par ies aires de ces trq)èzes, étant pai:al- 
lèles> il nen rélùitera qu'une feule force dont là 
quantité fera repréiêntée par ia (bmme des mêmes 
trapèzes, & dont ia diredion paflèra par le centra 
de gravité du fyOème de tous ces trapèzes» 

Comme on peut Sippof^ que tous les folides 
ibnt divifés en tranches parallèles infiniment minces^ 
& que les talus ou tn^èzes latéraux de ces lames 
compofent les iîirfaces de ces (biides : il eft évident 
ue û Ion applique perpendiculairement aux centres 
e gravité de toutes les pailles de la iurfàce d'ui| 
iblide terminé par un plan , des puidànces proportion- 
nelles à ces parties, toutes ces puiliances k décom* 
poièront en deux ibrtes de forces , les unes paiallèles 
mi plan qui terminera le iblide , & qui le détmiront 
mutuellement; ies auues perpendiculaires au même 
plan, & dont la ibmme fera repréiêntée pai* Taire 
de ce plan , û les plans, qui lui ieront menés perperi"^ 
dlculairement par les arrêtes du fêiide , tombent tous 
au dedans de k fùrfàce ; en &rte qu H ne réfuitera i 
ce corps qu'une feule force dont ia quantité f^ 
repréiêntée par l'aire du plan qui le terminera , & 
dont la dirc^cm , qui fera perpendiculaire au même 
rian^ paflèra par fon centre de gravité. 

Corollaire VL 

^75* Lorlquune tranche infiniment mince ée Fîg. 190, 
iblide efl comprife entre deux pians ABCDEA, 
LMNOPL parallèles à un même plan abc Je a, 
& que , par dts perpendiculaires menées de tous les 
points dts talus ou trapèzes latéraux de cette lame 
fur le plan abcAea, on a pojeté tous c^ talus fur 
ce plan ; fi des centres de gravité Q, R, S, T, V dA 

y i; 



34^ Liv. IL Chap. 1. De la composition 

tous les trapèzes latéraux de la même lame , on mène 
encore des perpendiculaires Qq, Rr, S s, Tt, Vu fur 
ie plan de projeélion , toutes ces perpendiculaires 
feront égaies à caufe de Tépaiflêur infiniment petite 
de la lame ; & les points q, r, s, t, u, où elles rencon- 
treront les projetions àiçs talus latéraux, feront les 
centres de gravité de ces projeélions. Or comme on 
pourra fùppofer que chaque folide tel que ABMLahml 
compris entre un trapèze & (à projedion , eft engendré 
par toutes les parties de cette projeAion mues fùivant 
des parallèles à ^ Q , & que pendant ce mouvement 
ie centre de gravité q du plan générateur abml 
décrira la droite qQ,; il eft évident que le iblide 
ABMLahml fera égal au produit abml x qQ, & 
que les autres fblides BCNÀÎbcnm, CDONcdon, 
DEPOdepo, EALPealp compris entre les autres 
trapèzes & leurs projeélions, feront par la même 
raiîon égaux aux produits bcnm x rR, cdon x sS^ 
depo X tT, ealp x uV* Ainfi puifque toutes les 
lignes qQ, rR, s S, tT, uV font égales, les iôlides 
compris entre les trapèzes latéraux & leurs projetions 
feront proportionnels à ces projeélions. 

Cela pofè, fi Ion applique perpendiculairement aux 
centres de gravité des trapèzes ABML, BCNM, 
CDON, DEPO, EALP des puiflànces Q.R,S, T, V 
exprimées par ABML x qQ, BCNM x rR, 
CDON x sS, DEPO X tT, EALP x uV 
ces puiflances fe déconfiix>feront en deux fortes de 
forces, les unes parallèles au plan abc de a, qui fe 
détmiront mutuellement ; les autres dirigées perpen- 
diculairement vers les centres de gravité des projec- 
tions abml, bcnm, cdon, depo, ealp, dont les quan- 
tités feront repréfentées par les produits abml x ^Q, 
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icnm X rR, c^n x sS, depo x tT, ealp x u V, ceft- 
à-dire, par les folides ABMLabml, BCNMbcnm, 
CDONcdan, D EPOdepOr EALPealp. 

Les lignes ijQ, rR, s^, tT, uV étant égaies, & 
ies puifiances Q, R, S, T, V étant repréfentées par les 
produits ABML x qQ, BCNMx rR, CDONx sS, 
DEPO X tT, EALP X uV; CCS puîflânces feront 
proportionnelles aux trapèzes ABML, BCNM, 
CDON, DEPO, EALP: ainfi (tt.<^ ^y^) les 
forces qui en rélûlteront parallèlement au plan abcdea 
fe détruiront mutuellement, & ies puiffànces appli- 
quées aux trapèzes latéraux fe réduiront à àcs^ forces 
dirigées pei'pendiculairement vers les centres de gra- 
.vite q, y, s, t, u de leurs projeélions. 

Si les puiflances Q, R,S, T, V étoient repréfen- 
tées par les aires des trapèzes auxquels elles font appli- 
quées , les forces qui en rélùlteroient perpendiculai- 
rement aux centres de gravité q, r, s, t, u des projec- 
tions de ces trapèzes , & que nous nommerons aufTi 
^> r, s, t, u, feroient repréfentées par les aires de ces 
projeélions (nS 26 g); ceft- à -dire qu'on aufoit 

Ç ; ^ : : AUML : ahml ou r : ABML x qQ^ : ahml x qQ^ 
R : r i '• BCNM : ùcnm ou : : BCNM x rR : hcnm x r R 
Sis : : CDON : cdon ou : : CDON x s S : cdon x sS 
T : t :: DEPO : Jepo ou : : DEPO x tT : depê x t T 
y : u : : EALP : eaip ou : : EALP x uV \ ealp k uV. 

Maïs on a (ûppofe que les puiflànce* Q,R,S,T,V 
font véritablement repréfentées par les produits 
ABML y. qQ, BCNM x rR, CDON x s S, 
DEPO X tT, EALP X uV. 

Donc les forces q„ r, s, t, u qui en réfultent per« 
pëndiculairement aux centres de gravité des projeo- 
tions, font repréfentées par Içs produits ^/iw/x qQs 

Y ii; 
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hcnm % rH, càon xsS, Jepo x tT, eétlp x uV, cefl^ 
Mire, par les folides ABAïLabml, BCNAfùcnnh 
ÇDONcÂou, DEPOdepo^ EALPealp. 

£t comme les iigiies ^Q, rR, s S, tT, uV qui 
^fkïiX, par les centres de gravité des kcts oppofees 
de CCS tolides ^ pafleront aufli par les centres de gra- 
vité àes mêmes ioHdes, à caufe que les trapèzes 
latéraux de ia lame que 1 on confidère font infiniment 
étroits; il eft évident que la force qui réfîiitera de 
toutes les forces q, r, s, t, u, pailera par le centre de 
gravité du fyftème de tous les ibihies qui feront 
compis entre les trapèzes latéraux de U l^me que 
Ton confidère & leurs projeélions; en forte que pour 
contrebalancer toutes les forces Q, R, S, T, V, if 
faudra employer une force représentée par la fomme 
àts mêmes folides , dont ia direction pafiè par le 
centre de gravité du fyftème de tous ces lolides, 
^ foit perpendiculaire au plan de projection abcdea. 

Comme on démontrera ia même chofè fur toutes 
\es autres tranches dun folide, on peut conclurre 
que fi toutes les parties de la iùrfàce d'un iêgment 
de fojide coupé ou terminé par un plan , font pouflces 
avec dçs forces dirigées perpendiculairenient wx 
centres de gravité de ces parties, & rcpréfentées par 
les produits faits de ces parties multipliées par leurs 
(liftances à un même plan ; toutes cts forces le rédui- 
ront à une fouv qui fera dirigée perpendiculairement 
vers le plan qui temiine le fegment , qui paflera par 
Je centre de gravité du folide compris entre la for- 
|àc€ pQuflée par toutes les forces & le plan duquel 
on a pris toutes les diftances à cette lurfece, & qu^ 
^ra reprélèntéc par ce folide* 
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CHAPITRE IL 

De la campojtiion à" décompaption des Forces 
dont les directions font fituées dans differens 
plans, & ne peuvent pas être réduites à un 
même plan. 

PROBLEME. 

2»yo. Réduire à deux forces trois puifances P, Q, R Fig- 197» 
appliquées à un corps ABC, & dont les direâioris J^^ 
fo/it dans differens plans. 

Solution. 

Ce Problème peut avoir une infinité de (blutions 
différentes : on en va expliquer quelques-unes pour 
iervir* d'exemples. 

L 

■ 

Ayant mené fùivant ïa direction APde l'une des Fig. 1 97. 

puiflânces données , un plan quelconque YZ auquel 

les direélions des deux auti'es pui(&nces Q, R t]q 

ibient point parallèles , afin que les direélions de ces 

deux dernières puifiànces rencontrent ce plan en deux 

points B, C: on mènera aufll fûivant les diredions 

BD, CE des puiflanccs Q, R, deux plans BGDFj, 

CI EH qui couperont le premia- pbn fiiivant deujc 

droites BG, CL Quoique les fituatîons de ces deux 

plans par rapport au plan YZ ibtent arbitraires » il 

iera preique toujours plus commode de mener ce3 

plans perpendiaiiairement au plan YZ, & nous les 

iHippoierons tds ds^ns cette première folution» 

A/* •••• 
Y luj 
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Les chofes étant ainfi dilpolees, & les deux puîA 
lances Q, R étant repréltntées par des parties BD, 
CE de leurs direiîlions , qui leur ibient proportion- 
nelles ; on dccompofera ia puîflànce Q en deux autres 
forces BG, if/' perpendiculaires lune à i'autre, dont 
fune BG fera dirigée fuivant la feélîon conunune 
dts deux pians G F, YZ, & 1 autre BF fera perpen- 
diculaire au pian YZ. On décompofera pareillement 
]a puiflànce R en deux forces CI, CH auffi perpen- 
diculaires lune à l'autre , dont lune CI fera dirigée 
Vivant ia feélion commune des deux plans IH, YZ, 
& l'autre CH peipendîculairement^au plan YZ* 

hts deux puîflànces Q, R étant aînfi décomposes 
en quatre forces repréfentées , tant pour leurs quan- 
tités que pour leurs dire<îlions , par quatre droites BG, 
BF, CI, CH, dont deux BF, CH font perpen- 
diculaires au plan YZ & par confequent parallèles 
cnti- elles , & dont les deux autres BG, CI font dans 
le même plan YZ; il eft évident qu'on pourra les 
réduire à deux forces feulement « comme on vi 
l'expliquer» 

On mènera dans ie plan YZ une droite BC 
& l'ayant divif^e en L de manière que fon aft 
£L:CL..CH:BFoixBC:CL:.BF^^CH:BF, 

on élèvera par le point L une droite L K perpah- 
diculaire au plan YZ, & égale à la fomme des deux 
lignes BF, CH; & cette droite X AT repréfentera b 
quantité de force & la direélion de la réiùltante des 
deux forces repréfentées par BF, CH. 

Les deux autres forces; repréfentées par BG, Cl 
^tant dirigées dans le plan YZ, il eft facile d'en trou- 
ver la réfoltante par les règles ^qu'on a données dans 
le Chapitre précédent. Potu: cela j ayant prolongé kt 
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dîredîons BG, CI de ces deux forces, jufqua ce 

2 u elles iê rencontrent en quelque point M, ce qu elles 
^ront toujours à moins qu elles ne ibient parallèles ; 
on prendra iûr ces lignes , à commencer du point AT, 
deux parties M&t M S égales aux deux lignes BG, 
CI; puis ayant tiré ST,&Tip2^{h\tmtTil à Met, 
M S, on aura un paraliéiogramme MST& dont 
la diagonale MT repréfentera la quantité de force 
& la direction de la réfùltante des deux forces expri- 
mées par BG, CL 

Comme la diagonale ou la réfultante MT Ats 
deux forces M&, M S eft dans le même plan quç 
ces deux forces compoiântes , & par confequent dans 
le plan YIL, & que la diredion de la puiflànce P' 
eft (conftr.) dans le même plan ; on pourra, par les 
règles expliquées dans le Chapitre précédent, réduire 
à une feule force la puiflânce P & la réfiiltante MT 
àts deux forces BG, CI ou M&, M S. Pour faire 
cette réduélion, on prolongera les deux lignes MT, 
AP, jufqua ce quelles le rencontrent en quelq^ie 
point V, ce qu elles feront toujours à moins qu elles 
ne ifoient parallèles; & Ion prendra for ces deux 
lignes ,• à commencer du point V^ deux parties VN, 
VO, la première VN égale à la proportionnelle qui 
doit repréfènter la puiflànce P, & la féconde VO 
égale ^ MT; puis ayant mené par les points N, O, 
des droites NX, (9^ parallèles à VT, VP, on aura 
un parallélogramme VNXO dont la diagonale VX 
reprélêntera la réfuitapte de la pui(ftnce P & de la 
force repréfentée par VO ou par MT: in comme 
la force repréfentée par MT eft la réfultante àts 
deux forces repréfentées par BG &i par CI, la dia- 
gonale FA'repréfentera la réfultante de la puif&nce P, 
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& à^s deux forces repréièntées par BG & par CL 
On a donc réduit les trois puiflànces P,Q,R njjà 
ibnt dans différens plans, à deux fcx'oes repréièntées 
par ies deux dioites L K, VX, dont i une LK dk 
perpendiculaire au plan YZ, & l'autre VX eft dans 
ce plan. Q Q. K 71 

Si les ttirtébons des iJeux forces repréf entées pût 
BG| CI euffent été parallèles, on atiroit troitvé leur 
réfvitanîe MT (n.*^ 248 ) , œmme on a trouvé celk LK 
des deux forces parallèles repréfentées par B F, C H : 
& fi la direâion de la put fonce P & celle de la réfuU 
tante MT des deux forces B G , Cl fe ftffent trouvées 
parallèles, on aurott pareillement déterminé leur réfuhante 
comme il a été expliqué (n.** ^48). 

I L 

t%. i9S« On mènera, comme dans la première fblution, fiiî- 
vant la dîreélion de la puiflànce P un plan quelcon- 
que YZ qui ne (bit parallèle à la direélion d aucune 
des deux puiflances Q, R, afin que les directions cio 
ces deux puiflances ie puîflcnt rencontrer en deux 
points Bm C. Puis ayant tiré la droite BC qui fera 
dans le plan YZ, on proiongera la dire£tioi> de b 
puiflànce P julqu à ce qu elle rencontre cette droite m 
ouelque point A; & 1 on repréfentera les trois puif- 
lances P, Q, R données de grandeur & de direftion , 
par des parties AD,BE, CF de leurs direéUons , ca 
£ii/ant ces parties proportionnelles à ces puii&nces. 

Enlùite confidérant que la pui(&nce P repréfentée 
fxr AD peut être regardée comme la réfùltaitte de 
deux forces qui lui font parallèles , on la <^comr 
poièra en daix forces paraÛèles repréfentées par BG, 
CI qui feront dans iç plan YZ auflî-bien que kuK 
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téfoltante P repréfentée ip^ AD. Pour cela , on fer» 
BC : CA : BA :: 4D i BG i Cl; alqr? au 
lieu des trois puiflànces P, Q, R repréièiitées par 
AD, BE, CF, on aura quatre forcçs repréièntées 
pr BE, BG, CF, CL 

I^es deux forces rejwéfentées par BE, BO ayaiit 
des diredions qui fe rencontrent en un point B^ 
pourront être réduites à une iêule force , en menant 
par ies extrémités E,G àt leurs proportionnelles àit$ 
parallèles EH, GH^ leurs direélions; puiiquonaum 
lin parallélogramme BEHG dont la diagonale BH 
reprélêntera (n.^ 228) la force réfùkante 4e «lies 
qui font rq)réfentées par BE, BG. 

Les deux forces r^éiêntées par CF, CI ayant 
6es direélions qui fè rencontrent en un point C, 
iêront réduites à une réfûltante repi*éfênt^ par la 
diagonale CK dun parallélogramme ClI^F qui aun 
pour côtés contigus les deux droites CF, CI. 

Les trois puiflànces P, Q, R exprimées par lej 
trois lignes A D, BE, CF, & dont on a feit d'abord 

2uatre forces repréfentées par BG, BE, CI, CF^ 
Tont donc réduites à deux forces leulement repré» 
fcntées par le^ deux lignes BH, ÇK. c. Q. F. r* 

I I L 

On mènera, comme dans les deux folutions préc^ Fig« 199. 
dentés , (îiivant la direélion de la puiflànce P un plan 
quelconque YZ qui foit rencontré en deux points 
B, C par les direélions des daix autres puiflànces 
Q , R. Puis par les deux points B, C, & par un point 
quelconque A de la direélion de la puiflànce P, on 
mènera deux droites BAM, CAN; & Ion repré- 
sentera les trois pqiflàncçs P, <^, R doiiiiéc? de grandeur 
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& de dîreélion, par des parties AD, B E, CF de 
leurs directions , en £ii(ânt ces parties proportionndles 
à ces puiiïànces* 

Sur la droite AD comme diagonale on fera un 
parallélogramme AMDN, en menant par le point 
D àts parallèles DN, DM aux deux droites BAM, 
CA N; & au lieu de la puiffance P repréfentée par 
la diagonale /4 Z) du parallélogramme A AfDN, on 
prendra deux autres forces rcpréfentées par les côtés 
contigus AM, AN de ce parallélogramme : & fâiiânt 
enfûite BG z=z AM, CIzn AN, au lieu des trois 
puiflances P, Q, R repré/èntées par AD, BE, CF, 
on aura quatre forces repréfentées par les quatre 
droites BG, BE, CI, CF ^ concourront deux à 
deux aux deux points B, C. 

Enfin fiir B G, BE, comme côtés contîgus , ayant 
fait un parallélogramme BGHE, & ayant conftruit 
pareillement for CI, CF comme côtés contigus 
un fécond parallélogramme CIKF; on mènera les 
deux diagonales BH, CK qui repréienteront les 
ré/ùltantes àos quatre forces exprimées par BG, BE, 
CI, CF, ou des ti-ôîs puiflances propofécs P, Q, /?; 

Les trois puiflances P, Q, R dirigées dans trois 
plans differens feront donc réduites à deux forces 
feulement repréfentées ipds BH, CK. c. Q. f^ t.. 

Qmque les deux dernières folutions pamjfem plus 
ftmples <jue la première, elles le font cependant moins; 
parce quelles ne donnent point les fttuations des deux 
forces résultantes BH, CK par rapport au plan YZ, 
& qu'il y aurait beaucoup d'opérations à faire pour déter-t 
miner ces deux direâïons : au lieu que la première folu^ 
tion réduit toujours les trois puijfances données P, Q., R 
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a Jeux réfuItantes,,dont l'une efi dans le flan XTL^ & 
t autre perpendiculaire au même plan. 

Corollaire L 

277* Don^ fi l'on a plus de trois puîflànces 
dont les dire(5lions iôient dans difi^rens plans » on 
pourra toujours les réduire à deux forces feulement 
Pour cela, on réduira d abord les trois premières 
puiflànces à deux forces ; enfùite ces deux forces & 
îa quatrième puifSnce feront encore réduites à deux 
autres forces feulement; ces deux nouvelles forces 
avec la cinquième puiflànce feront pareillement rédui- 
tes à deux forces réfuitantes : & continuant de réduire 
ainfi les puiflances données ju(qu'à la dernière , on 
parviendra à n'en faire que deux forces récitantes 
qui feront le même effet que toutes les puidànces 
données enfemble. 

'On pourra même , -fi on le juge à propos , réduire 
toutes les puiflances données à deux réfuitantes, dont 
i'une fera dans un plan mené ]>ar la direélion de la 
puiflànce qu on voudra , & l'autre perpendiculaire au 
même plan. Car fûivant la première fe^lution, les trois 
premières puiflances feront réduites à deux réfuitantes 
dont l'une fera dans le plan de l'une de cts puiflances, 
& l'autre perpendiculaire à ce plan. Ces daix réfui- 
tantes & une troifième puifTance étant confidérées 
comme tioîs nouvelles puiflances , & l'une d'elles étant 
dans le plan qu'on a mené par une des trois pre-^ 
mîères, pourront auffi fe réduire à deux nouvelles 
réfiiltantes dont l'une fera dans le même plan , & l'autre 
perpendiculaire à ce plan. Il en fera de même des 
autres puiflances qui , avec les deux réfuitantes précé- 
demment trouvées , feront fùcceflivement réduites à 
deux réfuitantes feulement. 
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Corollaire IL 

^yo. Si les deux réfukantes auxquelles feront 
réduites toutes les puiflànces diiigées dans dîfFérens 
|>lans , ont des direéîîons qui concourent en un même 
poiqt i ou iî dans les deux dernières ibiutions ces 
deux réiùitantes ont des diredions parallèles, on pourra 
toujours les réduije à une ièule force réfùltante par 
quelqu'une des médKxles qu on a expliquées dans le 
Chapitre précÀlent. Ainfi toutes les puiflànces piopor 
iëes y quoique dirigées dans diffërens plans » ie rédui- | 
ront à une ^ule force ré&kltante ; & il ne faudra qu'une 
ieule force ég^ & diredement oppoiee à cette réiùl* 
tante pour les conti'd>^ancer toutes. 

Mais fi les dii^élions des deux forces réfûltantes 
de toutes les puiflànces propoiees ne concourent pas 
dans un même point ou ne font point parallèles, ces 
deux réfultantes ou les foix;:es dont elles font compo^ 
{éts ne pouiTont pas être réduites à une foule réfùl- 
tante ; & ix>ur les arrêter il faudra empfoyer au nnoins 
lieux forces ^ales & directement oppof^ à ces 
réfoltante& 

Corollaire III. 

279* Si toutes les puiflànces dirigées dans dif^ 
rens plans font en équilibre, il faudra néoeflaîrement 
que les deux forces réfultantes auxquelles on les réduira 
le détruifont mutuellement : ainfx ces deux réfultantes 
iëront égaies & direélement oppofees. 

Fin du Tome premier de ta Méchamque Statique* 
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fpherc . 105 

THEOREME. Le centre de gravité d'un fegment fphérique 
efl éloigné du centre de lafphere, d'une quantité égale au 
quart et quarré de la différence qu'il y a énttt le diamètre 
de lafphtre & la flèche de cefegment, divifé parle rayon 
de la fpherc moins le tiers de la fluhe du fegment. îbi cf. 

Corollaires I & IL P&ar les cas ou le fegment fphérique 

feroit une demifphère , & où l'arc qui efl le prt^l de la 

calotte du fegment feroit de 120 degrés \ • 1 07 & 1 08 

Remarque pour un fegment fphérique plus grand qu'une demh 
fpHre «••••«, tf .««««••#..•• 108 

CHAPITRE VI. Des centres de gravite cîes 
aires des iègmens & fedeurs elliptiques . • 1 op 

Définition de l'ellipfe, defes axes, des cercles correfporïdans 
à l'ellipfe, des points, des lignes Û" des parties cerrefpon^ 
dans du cercle it de Vellipfe ..«<.«•••• Ibî J. 

THEOREME* Si de la circonférence de l^ellipfi on 
mène vers le fécond axe des droites perpendiculaires à ce 
fécond axe, ou parallèles au premier, & qu'on décrive un 
cercle for le fécond axe comme diamètre , tes ordonnées de 
Velûpfe feront aux ordonnées corrèfpondantes du cercle, comme 
U premier axe ou fa moitié efl au fécond axe ou a fa 
moitié •«,••, •^«••«••* • ••«• 113 

CorOll AI RS^ Toutes les ordonnées eorrej^niantes du cercle 
it de l'ellipfe font proportionnelles •..•..• 1 1 41 
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THEOREME* Si par m point quelcmquê de la drcoih 
fércnçe du cercle cotre (pondant à l'ellip/e, m mené tmeperpen^ 
dlculaire au diamètre qui fert de grand ou de petit axe à 
rellipfe, les parties de cette perpendiculaire comprifes entre 
taxe & des points correfpondans du cercle & de rellipfe, 
ou entre des points correfpondans de ces deux courbes, feront 
proportionnelles aui deux axes de rellipfe ou h leurs 
moitiés ,•00» «•«..••«*• 114 

Corollaire I. ? ,, . , r^^-^ • ; - n^ 1» - 

^ ,, > Laire du vt^i circulaire efi a laire 

Corollaire IL^ ï^'^** ^ 

4u Yt^\ elliptique correfpondant, comme l'axi commun au 
cercle & a VelUpfe efi à Vautre axe de Vellipfe. x 1 8 & 1 20 

^ * ,*y > Le moment du X^'/y^X circulaire confidéré 

COROL. IV.^ ^^^'^ i -^ 

par rapport à l'axe commun où cercle & h Velltpfe, ejt 
au moment du Y^^\ elliptique correfpondant, comme le 

quarri de l'axe commun au cercle & a Véllipfe efi au 
quarré de l'autre axe de rellipfe . • • • 1 2 1 & 1 23 

^ ^ ^ \rW i^ moment d'un K'^î circulaire conOdcri 

CoRol. VI.^ *>"^ * •^ 

par rapport à une ligne perpendiculaire a l'axe commm 
au cercle & a l'ellipfe, ejl au moment du {j^\ elliptique 

correfpondant, comme l'axe commun au cercle & à l'ellipfe 
efi à l'autre axe de rellipfe *••..•« 125 & 12S 

THEOREME. Les centres de gravité de deuxfegmens 

ou de deux feâeurs correfpondans du cercle & de Véllipfe^ 

font dans une même perpendiculaire k l'axe commun au 

cercle & a l'ellipfe 130 

Corollaire I. Lorfque deux fegmens ou deux feâears 
correfpondans du cercle & de l'ellipfe ont pmr flèche com^ 
mune une même partie de l'axe commun au cercle & à 
l'ellipfe, ils ont le même centre de gravité • • • • 132 

Corol. IL } ^ , , . , „ ^^ ^ 

CoRo III V ^^ ^0^^ l^ centre de gravité d^un îj^^J 
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implique dhifi en deux parties égales & femUables pa» 
l'un des axes de Vellipfe «**•/.«••••. 13 ^ 

THEOREME ok 'l'on démontre la pofttion du centre de 

gravité d'un fegment ou d'un feéleur quelconque d'ellîpfi, 

dans une ligne tirée du centre de gravité du fegment ou 

feâeur circulaire correfpondant perpendiculairement fur l'axe 

compttm au cercle & a l'ellipfe • , « 134. 

Corollaire. Pour trouver le centre de gravité d'un' 
fegment ou d'un feâeur quelconque d'ellipfe « « « • 136 

CHAPITRE VIL Des centres de gravité des 
iegmens & ièdeurs de iphéroïdes elliptiques. 137 

LEMM E. Lorfque des droites parallèles entr'^elles font 
rencontrées par des plans qui concourent en une même 
droite, elles font coupées par ces plans en parties propor-^ 
tionnelles erOr' elles & à leurs totalités ...... Ibîd. 

Corollaire. Réciproque du Lemme .««.•• 138 

Remarque. Si des lignes parallèles forment la circonférence 
d'un cercle par leurs rencontres avec quelqu'un des plans 
qui concourent en une même droite, elles formeront par leurs 
rencontres avec les autres plans des circonférences d'ellipfes 
dont une peut être un cercle dans certains cas . . Ibid. 

Définition dufphérôiie elliptique, de lafphère correfpondante 
h ce fphérôide, de leurs ordonnées correfpondantes, de leurs, 
points correfpondans & de leur équatèur commun . . 141 

Corollaire L Si l'on coupe la fphère & l'ellipfolde 

eorrefpondant par un plan mené fiivant l'axe perpendicu^ 
laire à l' équatèur commun, lafeâion de la fphère & celle. 
de l'ellipfoide feront un cercle & une ellipfe correfpon^ 
dans ..................... 142 

Corollaire II. Chaque ordonnée de lafphère ejl à chaque 
ordonnée correfpondante de l'ellipfoide, comme l'axe ou le 
diamètre de V équatèur commun à ces deux folides efl k 
l'autre axe de l'ellipfoide >......«.... 143 

Corollaire IIL Le folide de lafphère eft aufoUde d6 
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i'eHlpJôide e&mjpôndant, cùmme Vàxe eu te éamètrê Je 
ViquAtiur commun a ces daix fûlides cfi. à V4ùitn axt de 
l'eUipfdide «•.«•«•.•*«.•• 144 

Corollaire IV. Si ton coupe un fpkiroide aplati au 
alongipar un plan quelconque, la feâion fera une ell'q>fe, 
àrc • 14J 

COROL. vi] ^'^'^'^' ^'"' Vsf::::\fP^irique ejl auyolide 
du Vl^\ cùrnfpondant d*ellipfoidef cùmme l'axe dt 

l'équateur commun à la fphère & a l'ellipfoidc efi a Vautre 
axe de l'eUipfdide «.«•..•<•.. i4<( & 147 

Corollaire VIL Le moment d'un fegment ou d'un feâeur 
fphinque confdéri par rapport à un plan perpendiculaire 
fur l'iquateur commun à la fphère & a l'eUipfdide^ efi au 
moment du fegment ou du feâeur d'eUipfdide relativement 
au même plan, comme l'axe ou le itiamètrê de l'iquateur 
commun a la fphère & a l'eUipfdide efi a l'autre axe de 
tellipfoUe : 148 

Corollaire VIII. Le moment du fegment ou dufeûeuf 

fphérique confidéré par rapport à l'iquateur commun a la 

fphère & a l'eUipfdide, ejt au moment du fegment ou du 

feâeur correfpondant d!ettipfdide relativement au même plan,. 

eomme le quarré de l'axe ou du diamètre de rêquatèur corn-' 

mm efi au quarré de l' autre axe de l'eUipfdide • • 1 4 j^ 

Remarque oïl l'on fait* voir que fi l'on coupe la fihère & 
l'eUipfdide correfpondant 'par un plan perpendiculaire it 
l'iquateur commun, les feâions feront un cercle & une 
ellipfe correfpendans »•••••««•«•••* iji 

THEOREME. Les centres de granité de deux ^S^X 
eorrefpondans de fphère à" d'eUipfdide font dans une même 
droite perpendiculaire h téquateur commun i la fphère éf 
à l'ellipfildi •.,..• tj:^ 

Corollaire. Pour avoir Me ligne droite fui emiennt 
le centre de grmiti d'un fegment ou d'un feâeur quelconque 
d'eUipfdide ..,•*.«,•.. ^ ^ <.»*.... 1 j 4 

TBEÛRËMÊ ou l'4u démontre la pofitioé diaentredé 
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grmiti tm \^^^\ d'êB^wde, dans une ligne menée par 

fe centre de gravité dû \^i^^\ Jphérique eorrejpmdani 

perpendiculairement fur téquateur commun à la fphire /f 
à FeUipfiide • . .... .^. .... .\ .. . i J4 

Corollaire I. Le Yj^\ ^ellipfoide aura le même 
centre de gravité que le \fJa^]JpA^^Ç^^f lorfyue le centré 
de gravité de ce dernier fera dans l'équiHeup commun a 
lafphère & a l^ellipfoide * «•••,»#••« ^ ijtf 

Corollaire II. Lorfque les bords de deux ^^,\ corref^ 

pondons de la fpkére & de t^ellipfôide font dans un mime 

• plan perpen&tuleùre fur réquateur commun, ces \^^,^ cor^ 

rejpondans ont même centre de gravité p . ... 157 

Corollaire IIL Lorfque les bords de deux \^^] corref^ 
pondons de la fpkère & de VeBpfôide fine tktas des 
plans parallèles à réquateur ^commun , ces K^Jwl ^^ 

• leurs centres de gravité dans l'axe perpendiculaire au ifléme 
équaieur &Cm ••^«•••..••«.«r«« ijS 

Corollaire IV. Pour trouver le centre de gravité 
du Y^^\ d'cHipfdide engendré par la révolution d'un 

{^m^l d'effipfefur l'un de fes axes . . . . Ibid. 

CHAPITRE VIIL Du centre de giavité de It 
paraboic & du psirabdojde • » 1^1 

Définition de la parabole^ defon paramètre éT'c, * • Ibid* 

Corollaire 1. Le quarré de. l^ordonnée d'un peine queU 
conque- de la parabole efi égal au produk de fin abfiij[i 
& du paramètre,. & l'abfcijfe d^un point quelconque rf 
égale au quarré de fon ordonnée divifépar le paramètre 1 oa 

COROL. II. Les quarrés des ordonnées de la parabole foH 
proportionnels aux abfcijfes de ces ordonnées . . . Ibirf. 

THEOREME. Si par le fommet de la parabole on 
mène une perpendiculaire à l'axe, & que par deux points 
quelconques de la parabole infiniment frès fm de tem^. 



&n tki deux ordonnées perpendiculaires a Vaxe & doue 
autres droites perpendiculaires a la première » c'ejt^à-direg 
parallèles à l'axe; le petit efpace compris entre les deux 
perpendiculaires à l'axe 9 fera double^ du petit efpace cor^ 
refpondant compris entre Tes deux parallèles à l'axe. 1 6z 

Corollaire. Un efpace compris entre l'arc de parabole, 
l'ordonnée à" l'tibfciffe, efi double de l' efpace extérieur 
correfpondant • • ••*••*«.«*••»«« 1-6-^ 

Remarque fur les fegmens & demi-fegmens obliques de 
parabole * • • • • « • 164 

THEOREME, i."* l^s momens de deux efpaces inté^ 
rieur & extérieur paraboliques correjhondans font égaux, 
lorf qu'on les confidere par rapport à i'axe ou au diamètre 
de la parabole, a.** Lorfqu'on les cànfdère rriativement à 
la droite menée par le fommet de la parabole, le moment 
de l' efpace intérieur efi quadruple du moment de l'efpace 
extérieur •«•••• •••»•••• 1^5 

THEO R E M E où l'on démontre la pofition du centre de 
gravité d'un demi-fegment parabolique, & de celui de 
l'efpace extérieur correfpondant ù'c. • 167 

Corollaires I & IL Pour trouver les centres de gravité 
de deux efpaces paraboliques intérieur d^ extérieur corref 
pondons . ... « • • • » 16^ ôc 170 

THEOREME. Le centre de gravité d'un fphérmde 
parabolique produit par la révolution d'un demi-fegment 
parabolique compris entre un arc de parabole, fin axe & 
fin ordonnée, ejtfitué dans l'axe, de manière que la partie 
comprife entre ce centre de gravité & le fommet efi égale 
eux deux tiers de l'axe du parabolàide 1 70 

Remarque pour trouver le centre de gravité d'un figment 
oblique de fphéroide parabolique . . < 171 

CHAPITRE IX. Des mouvemens Ats centres 
de gravité ........ ^ ..... '. ly^ 

THEOREME.} ... _ . v .• /• 
Corollaire LÇ ^''^ ''' '"^^^ ^' grante parttculters 
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^ [la^n^siu's.n^a]/''^^^^ unîfmnimintfuiyant des 
lignes droites, fi le centre de gravité de leurfyjlèmefe meut, 
il décrit uniformément une ligne droite . • . 173 ^ 176 

Corollaire IL Si les droites parcourues par les centres 
de gravité de deux mobiles, font dans un même plan, la 
droite que décrira le centre de gravité du flflème de ces 
deux mobiles fera mijji dans le même plan « « « • ^7^ 

^ \^J> Si les droites décrites par les centres de 

COROL. IVa ^ 

gravité de f**" "-*''« , \ font parallèles, la droite 

décrite parle centre de gravité du fyflème leur fera parai-' 
lêle • 178 & 17P 

Corollaire V. Jï les centres de gravité particuliers de 
tant de corps qu'on voudra, décrivent uniformément ù" en 
même temps les côtés homologues d'autant de figures fem-^ 
blables dont les cotés correfpondans foient parallèles chacun 
a chacun, le centre de gravité dufyflème décrira auffluni- 
formément & dans le même temps le contour d'un autre 
polygone femblable dont les cotés feront parallèles aux côtés 
homologues des premiers ..«..««..••* 180 

Corollaire VI, où l'on démontre la même confequence 
que dans le précédent, lorfque les centres particuliers 
décrivent des courbes femblables &c. . i 8 a 

Remarque. Si le centre dufyflème dephfieurs corps & celui 
d'un nouveau corps ou d'un nouveau fyflème, décrivent uni- 
formément enféns contraires & en même temps deux droites 
parallèles réciproquement proportionnelles aux poids de ces 
fyfièmes, le centre du fyftème général refiera immobile. 183 

THEOREME, Lorfque les centres de gravité particu^ 
tiers d'un nombre quelconque^de corps, fe meuvent unifor-^ 
mément fuivant des lignes droites parallèles entr' elles, ù^ 
que le centre de gravité de leurfyfième général fe meut par 
confequent auffi uniformément fuivant une ligne parallèle h 
celle que décrit le centre de gravité particulier de chaque 
corps : iS Si tous les mobiles vont d'un même côté, le 
produit fait de la fomme de tous ces mobiles multipliée par 
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giniraU ejt égal a lafomme des produits particuliers faits 
de chaque corps ù" de la ligne droite que décrit fon centre 
de gravité particulier, a,** Si tous les mobiles ne vont pai 
dtun même cêté, le produit fait de lafbmme de tous ces 
eorps multipliée par la drvite que décrie le centre de gravité 
de leur fyfième général, efi égai à là différence qu'il y a 
€nt)X lafomme des pr^uits particuliers faits de chacun des 
corps qui vont d^un mime coté, multiplié par la ligne qat 
décrit le centre de gravité de ce corps, & La famme dtf 
frodiêits faits de chacun des corps qui vont du côté oppofe, 
multiplié par le chemin que parcourt le centre de gravité 
de ce corps .•*»##•.... ^ #.. r • . iS6 

COROL. I & II, oh Von démontre la même propofitioug 
lorfque les centres de gravité particuliers des mobiles décrt^ 
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poids •«•*»•••#«•«.«•#••• r 1931 

P«s portées moyennes des ferres dansies débiais & le» 
remblais • . ^ * • ^ , , ^ . , 4 , . • 19^ 
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qui doivent leui* génération, à des moavemens de 
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îbfide quelle engendre #•#*«•••• i^^ 

THEOREME. V étendue fuperficielle ou folide engen:' 
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le chemin que décrit fon centre de gravité . •- . . :10a 

Corollaire L Application de ce Théorème h larecherche 
de l'aire du parallélogramme ^ de la foMté du prifme. %K>^ 
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Corollaire I. Pour trouver la fuperficie d'un dôme, 
hrfque l'on connoU le demi-diamètre de fa bafe &les rayons 
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de la Reniarque /.•»•«•*«••«*... 2x6 

PkOBLEME. Trouver lafuperficie d'un dôme furmmté 
engendré par la révolution de la moitié d'une anfe de panier 
autour de fon demi^diamètre •,.••••«•* 225^ 
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CHAPITRE I. De k compofition & décompofitîon 
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